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ওয়েষ্ট বেঙ্গল কাউন্সিল অব্‌ হায়ার সেকেন্ডারী এডুকেশন ( West Bengal 
Council of Higher Secondary Education ) একাদশ ও দ্বাদশ শ্রেণীর জন্য 
গাঁণতের যে পাঠক্রম নিৰ্দিষ্ট কারয়া দিয়াছেন, সেই পাঠক্রম সম্পূর্ণরূপে অনুসরণ করিয়া 
বর্তমান APSF প্রণয়ন করাণ্হইরাছে ৷ 

বর্তমানে গাণত শিক্ষার প্রয়োজন সর্বজনাঁবাদত ৷ বিজ্ঞানের যে কোনও শাখায় 
অগ্রগাঁতর জন্য, হী্জীনয়ারং, TIETAS ও কারগরা শিক্ষার ক্ষেত্রে, বাণিজ্যিক বিষয়ে 
জ্রানলাভের জন্য এমন কি কলাবদা আয়ন্ত কারবার জন্যও গাঁণত শিক্ষার প্রয়োজন | 
শুধৃনতাহাই নহে, আধাীনক যুগে দৈনান্দন প্রীতাঁট কার্যে গাঁণতের প্রয়োজন 
{বশেষভাবে অনুভূত হইতেছে । এঁদকে শিক্ষার মান দিন দিন উন্নত হইতেছে, 
মানুষের অনঃসান্ধংসা এবং আঁধকতর জ্ঞানলাভের আকাঙ্ক্ষা বৃদ্ধি পাইতেছে | 
সুতরাং স্কুলে কলেজে উচ্চতর মানের পঢস্তকের প্রয়োজন দেখা দিয়াছে। BAA 
নিৰ্দিষ্ট পাঠক্রম স্বীকার কারয়া লইয়াই বর্তমান পদ্তককে উচ্চতর মানের PNA 
অধ্যয়নের সোপান হিসাবে ব্যবহার করা Baa উচ্চতর গাঁণত শিক্ষার জন্য 
প্রয়োজন--যথাষথভাবে যাান্ততকের দ্বারা বিষরবদ্তুর অবতারণা ও সমাধান । আবার 
মাধ্যামক পর্যায়ে ব্যবহারিক নিপুণতারও প্রয়োজন । এই দুই উন্দেশ্যে এই পুস্তকের 
প্রণয়ন | গাণিতিক আভব্যান্তর যথাযথ সত্তর উপস্থাপন কারয়া প্রতিপাদ্য বস্তুর প্রমাণ 
সংস্পঙ্টরূপে নিদিষ্ট করা হইয়াছে | সমাধানসদ্বালত উদাহরণগীল আঁত সতর্কতার 
সাঁহত মনোনয়ন করা হইয়াছে__বহঃক্ষেত্রে একাটগান্র উদাহরণের সাহায্যে সমজাতীয় 
উদাহরণ তো বটেই, আরও ব্যাপক, বিদ্তৃত ও জটিল প্রশ্ন সমাধান করা হইয়াছে_ ইহা 
ছান্রছান্রীদের উদ্বুদ্ধ কারবে | পুস্তকের [বিষয়বস্তুর আলোচনা পর পর সশহঙ্খলভাবে 
অগ্রসর হইয়াছে । প্রাতাট উপপাদ্য, প্রীতপাদ্য ও GALS অত্যন্ত সতর্কতার 
সাঁহত উপস্থাপিত করা হইয়াছে, তাহাদের নিয়ন্ত্রণের সীমানা আলোচিত হইয়াছে এবং 
বেখানেই প্রয়োজন তাহাদের প্রমাণ দেওয়া হইয়াছে ALA তাহাই নহে--প্রাতাট 
বিবৃতির প্রয়োজনীয়তা উপলাব্ধ করাইবার চেষ্টা করা হইয়াছে । পঃস্তকের প্রাতীট - 
অংশে ছাত্রছাত্রীদের কথা সবসময় স্মরণ রাখা হইয়াছে । মন্তব্য, বিশেষ মন্তব্য, টীকা-- 
এসবের NAS কিন্তু উপপাদ্যের তুলনায় কোনও অংশে কম নহে | অঙ্কশাস্তে ব্যুৎপাত্ত- 
লাভে বিশেষভাবে সহায়তা করে AMIS জ্ঞানের ব্যবহারক প্রয়োগ । এই উদ্দেশ্যে 
বিশেষভাবে প্রস্তুত নানাপ্রকার অন:শীলনা ও প্রশ্ন গ্রন্ছে সাঁন্নবোশত করা হইয়াছে__ 
অংকগ;লি এমনভাবে সাজান হইয়াছে যে গর পর অংক কাঁষতে ষেন কোনও অসুবিধার 
সৃষ্ট না হয়। ছাত্রছাত্রীদের পরীক্ষার কথা বিবেচনা কাঁরয়া বেশ কিছ; বন্তুমুখী প্রশ্ন 
ও পরীক্ষামূলক প্রশ্নও দেওয়া হইয়াছে। 


vi ভূমিকা 


জীবনের আধিকাংশ সময় আমরা স্কুল, কলেজ, বিশ্ববিদ্যালয় ও অন্যন্র'অঙ্কশাল্তের 
আলোচনা কাঁরয়া আসিয়াছি এবং সেই সূত্রে আমাদের KETONE শিক্ষক ও অধ্যাপক" 
গণের সাহত এবং আমাদের বন্ধুবান্ধব ও ছান্রছান্রীগণের সাঁহত এই বিষয়ের আলোচনায় 
Ta আনন্দ ও অন:প্রেরণা পাইয়াছি। আমরা তাঁহাদের সকলের প্রাতই আমাদের 
কৃতজ্ঞতা জানাইতে 

এই গ্ৰন্থ প্রণয়নে চন্দননগর কানাইলাল বিদ্যামান্দরের দুই জন প্রবীণ শিক্ষক 
শ্রীনীলমাঁণ কুমার, প্রধান শিক্ষক এবং শ্রীধীরেন্দ্র নাথ পাল, সহকারী প্রধান শিক্ষক 
তাঁহাদের শিক্ষকতা জীবনের আভিজ্ঞতা দ্বারা-_বিস্তৃত আলোচনা, অনুপ্রেরণা ও 
সহযোগিতার মাধ্যমে আমাদের সব“তোভাবে সাহায্য কাঁরয়াছেন। তাঁহাঁদগকে 
জানাই আমাদের আন্তারক কৃতজ্ঞতা । 

সাঁবশেষ কৃতজ্ঞতা জানাই আমাদের প্রিয় বন্ধুবর বিদ্যাসাগর কলেজের গাঁণত- 
বিভাগের প্রধান অধ্যাপক শ্রীপ্রতুলকুমার বাগচী মহাশয়কে, যাঁহার BALAI Bots 
এই পুস্তক প্রণয়ন সম্ভবপর হইত না | 

পাঠকমণ্ডলীর নিকট হইতে প্‌স্তকটির উৎকর্ষসাধনের নামন্ত যে কোনও প্রকার 
ইঙ্গিত সাদরে আভনান্দত হইবে ৷ 


ভ্রাতীদ্বিতীয়া 


৭ই কাতিক, ১৩৮৩ বঙ্গাব্দ মাইতি ও ঘোষ 
কলিকাতা | 
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Revised Syllabi of Analytical Geometry of Two Dimensions 


( West Bengal Council of Higher Secondary Education ) 


Rectangular cartesian co-ordinates ; Polar co-ordinates ; Trans- 
formation from one system to another. Analytical representation of 
reflexion, translation and rotation. Distance between two points. 
Division of a segment is a given ratio. Area of triangles. Concept 
ofa locus. Equations of straight lines ; Angle between two lines— 
Conditions of perpendicularity and parallelism of two lines. Distance 
of a point from a given line. Position of a point with respect to a 
line. Equations of bisectors of angles between two lines. Equations 
of cifcles. Idea of conic sections—Focus—Directrix definition of a 
conic section. Eccentricity and axes of conic sections. Equations of 
Parabola, Ellipse, and Hyperbola referred to their principal axes. 

Equations of tangents and normals to circles and the different 
conics (use of Calculus may be indicated). 

1. The following portions of the printed syllabus are deleted for 
1979, 1980. ' 

Analytical representation of reflextion, translation and rotation. 

9. Other portions of the syllabus as printed stand as they are. 


সুচীপত্ৰ 
৩ 

অধ্যায় 0: দিক্‌-নিৰ্দোশত রেখাংশ ঃ অভিক্ষেপ 

সচনা-_দিক্‌নির্দেশিত রেখাংশ ; দিক্‌-নিৰ্দোশিত রেখাংশের চিত্র বা রূপ, wee 
নিৰ্দোশত রেখাংশের অভিক্ষেপ, ভগ্ন রেখার অভিক্ষেপ । 1-3 
অধ্যায় 1: আয়ত কার্টেজীয় স্থানাঙ্ক: পোলার স্থানাঙ্ক 

সুচনা--আয়ত কাঢেঁজীয় স্থানাংক, স্থানাংক অক্ষদ্বয়, পাদসমূহ ; পোলার 
স্থানাংক, কার্টে'জীয় এবং পোলার স্থানাঙ্কের মধ্যে দুরত্ব । 4-10 
অধ্যায় 2: দুইটি বিন্দুর মধ্যে দুরত্ব: বিভক্তিকরণের অনুপাত 

ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল 

সুুচনা_ স্থানাঙ্ক অংকদ্বয়ের উপর দিক্‌-নির্দোশত রেখাংশের আঁভক্ষেপ, দুইটি 
বিন্দুর মধ্যবতাঁ দূরত্ব ; আয়ত অক্গদ্বয়, তি্ঘক অক্ষ, বিন্দুদ্বয়ের মের; বা পোলার 
স্থানাণ্কের দূরত্ব, নিদিষ্ট অনুপাতে একাট রেখাংশের বিভান্তিকরণ ; ব্রিভুজের ভর কেন্দ্র 
ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল, চতুভূঁজের ক্ষেত্রফল | 11-32 
অধ্যায় 3: রেখার নতি a প্রবণতা 

সচনা--কোন রেখার নাতি কোণ এবং ইহার নতি বা প্রবণতা, কোন রেখার দুইটি 
বিন্দুর স্থানাংক জানা থাকিলে রেখাটির প্রবণতা, সমান্তরাল এবং লন্ব রেখাসমূহ, 


প্রবণতা জানা আছে এইরূপ দুইটি রেখার অন্তর্গত কোণ । 33-41 
অধ্যায় 4: সঞ্চারপথ : সঞ্চারপথের সমীকরণ 
সচনা--সণ্ডারপথের সমীকরণ | 42-44 


অধ্যায় 5: সরলরেখা : বিভিন্ন আকারে ইহার সমীকরণ 
ুচনা- স্থানাঙ্ক অক্ষদ্বয়ের সমান্তরাল রেখা, বন্দ্‌-প্রবণতা আকার, প্রবণতা 
ছোঁদতাংশ আকার, দুইটি নিদিষ্ট বিন্দুগামী রেখা, ছোঁদতাংশ আকার, আভলম্ব বা 
লম্ব-আকার, x এবং y সংশ্লিষ্ট প্রথম খাতের সাধারণ সমীকরণ, ax-bbyt+c=0 কে 
বিভিন্ন আকারে প্রকাশ, দুইটি রেখার ছেদ, দুইটি রেখার অন্তর্গত কোণ, HRI 
পরস্পর সমান্তরাল রেখা, দুইটি পরস্পর লন্ব রেখা; একটি রেখা সম্পর্কে একটি 
বিন্দুর অবস্থান ; প্রদত্ত একাঁট রেখা হইতে কোন বিন্দ;র লম্ব-দুরত্ব ) দুইটি রেখার 
BINS কোণসমূহের সমদ্বিখণ্ডকের সমীকরণ ; সরলরেখার প্যারামোট্রক সমীকরণ ; 
কাঁতপয় সাধারণ পদ্ধাত : সরমাবন্দুতা ; প্রয়োজনীয় ফলসমূহে : সংক্ষিপ্তসার । 
45-97 
অধ্যায় 6: বৃত্ত 
সূচনা__বৃত্তের সমীকরণ ; দ্বিতীয় ঘাতের সাধারণ সমীকরণ; উল্লিখিত (বা 
নিৰ্দিষ্ট) শর্ত অনুসারে বৃত্ত, যে বৃত্তের ব্যাস প্রদত্ত বিন্দদ্বেয়ের সংযোজক রেখাংশ 


iii 


iv 


তাহার সমীকরণ নিৰ্ণয়, অক্ষদ্বরের উপর ছোঁদতাংশ ; বৃত্তের স্পর্শকের MÛNE 
ধ্যরণা সংক্রান্ত আন[বীক্গক প্রশ্নসমূহ ৷ 98-118 


অধ্যায় 7: কনিক্‌ সেক্‌সন্স্‌ বা কনিক: আদর্শ সমীকরণ 


সুচনাঁকানক্‌ সেক্সন-সৃএর ধারণা, প্রকৃত কাঁনকৃসূ, অপ্রকৃত কাঁনক্‌ বা 
অপজাত কিক্‌; কানিকৃকে দ্বিতীয় ঘাতের সমীকরণ দ্বারা প্রকাশ করা যায়; আঁধ- 
বৃত্তের আদর্শ সমীকরণ ; আঁধবৃত্তের নাভ, আঁধবৃত্তের অক্ষ, অধিবৃত্তের সাধারণ 
সমীকরণ নিরূপণ ; প্রাতসাম্যের ধারণা : একটি রেখা সম্পৰ্কে প্রাতসাম্য, প্রাতফলন 
বিন্দু বা প্রীতীবদ্ব, একাট বিন্দু সম্পর্কে প্রাতসাম্য ; আঁধবৃত্তের সমীকরণের 'বাভন্ন 
আকার ; আঁধবৃত্ত সম্পকে" সংক্ষপ্তসার ; উপবৃত্তের আদর্শ সমীকরণ, পরাক্ষ, উপাক্ষ, 
প্রাতসমতা তাহা হইতে সিদ্ধান্ত, নাভিলশ্বের দৈৰ্ঘ্য, নাভ-দুরত্ব, উপবৃত্তের বিকল্প 
সংজ্ঞা, উপবৃত্তের সমীকরণের অন্যান্য আকার ; FATA CSA আদর্শ সমীকরণ, পরা- 
বৃত্তের আদর্শ সমীকরণ নিরুপণ, পরাবৃত্তের শীৰ্ষ, তির্যক অক্ষ, অনংবন্ধী বা 
প্রাতযোগী অক্ষ, পরাবৃত্তের আকৃতি, পরাবৃত্তের কেন্দ্র, প্রাতসাম্যের ধারণা হইতে 
feta, কোন বিন্দুর নাভ-দুরত্, নাভব্যাসার্ধ, পরাবৃত্তের বিকল্প সংজ্ঞা হইতে 
সমীকরণ, পরাবৃত্তের সমীকরণের অন্যান্য আকার, পরাবৃত্তের অসীমপথ, অন্নুবন্ধী 


< 


পরাবৃত্ত, উপবৃত্ত এবং পরাবৃত্তের সমীকরণ--সংক্ষিপ্তসার । 119-164 
অধ্যায় ৪: স্পর্শক এবং অভিলবম্ব 

সূচনা-স্পর্শক ও আভলম্ব_সংজ্ঞা ; স্পর্শ বিন্দু, আভলদ্বের পাদাবশ্দু ; 
1বাঁভন্ন কানকের স্পর্শক ও আঁভলম্বের সমীকরণ RIEA পদ্ধাততে ( কলনাবদ্যার 
সাহায্যে ) প্রদত্ত প্রবণতা m সহ সপর্শক ; প্রদত্ত একাঁটি বিন্দু দিয়া দুইটি স্পর্শকের 
গমন ; পরস্পর লম্ব স্পর্শ কদ্বয়ের ছেদাবন্দুর সঞ্চারপথ -আধবৃত্তের ক্ষেত্রে নিয়ামক, 
নিয়ামক বৃত্ত ; ব্যাসসমূহ--উপবৃত্ত এবং পরাবৃত্তের কেন্দ্ৰগামী ব্যাস, স্থাতমাপ বা 
প্যারামটারে গত TABS সম্পর্কে উপবৃত্ত সম্পর্কে, সহবৃত্ত, উৎকেন্দ্র কোণ-- 
পরাবৃত্ত সম্পর্কে ; উপস্পর্শক এবং উপািলম্ব সম্বন্ধে সখাক্ষপ্ত বিবরণ, আঁধবৃত্তের 
যে কোন বিন্দুতে উপাভিলম্বের দৈৰ্ঘ্য ধ্রুবক এবং উহা অর্ধ-নাভলম্বের দৈর্ঘেরর 
সমান ; আঁধবৃত্ত বিষয়ক 1বাবধ প্রশ্ন, উপবৃত্ত বিষয়ক 1বাবধ প্রশ্ন, পরাবৃত্ত বিষয়ক বাবধ 
প্ৰশ্ন, লম্ব-পরাবৃত্ত সম্পর্কে বিবরণ । 165-209 
পরিশিষ্ট [: প্রতিফলন, চলন ও শূর্ণনের বিশ্লেষণ-জ্যামিতিগত রূপ 


RUST রুপান্তর ; সমান্তরাল অন্ষদ্বয়, অক্ষদ্বয়ের ঘূর্ণন, সমতলের রূপান্তর বা 
পাঁরবর্তন, চলন, ঘূর্ণন, অক্ষদ্বয়ের উপর প্রাতফলন | 210-215. 
পরিশিষ্ট IL: ছক ( Determinants ) 

frota ও তৃতীয় র্লমের ছক | 216-218 


FORMULAE AND RESULTS 


1. Distance between two points (x1, J1) and (xs, Ye) 

2. Point (x, y) dividing the join of (এন, Jı) and (xg, J2) in the 
ratio m:n is given by 

nx, + MX, 
1471 


where m and n have the same sign for internal division and opposite 


T 


J 


signs for external divison. 


3. The slope of a line (not parallel to the y-axis) m = tan 9, or 
is 338 where 0 is the inclination of the line with positive x-axis 
28 
and, a 95) and (xa, Ja) are any two points of the line. 

4, The angle a measured counterclockwise from a line L, of 
slope m, to a line La of slope ms is given by 
Mz — My 
1 + m, my 
Two lines are parallel if m, =m, and perpendicular if 


tan a = 


m. my = — 1. 
5. Area of a triangle joining three vertices (xj, 91), (Xs, Je) and 
(42১8) in order is 
$f (J2 _ —Js) + Xa (Is — — J) + ža (95991: 
6. Equations of a straight line are : 
Point-slope form : y —J1 = m(x — %1)- 
Slope-intercept form : y = mx +c. 
Intercept form : Z +? 11 


Normal form : x cosa + J sina =p. 


চি = 
Parametric form 275 Su Disb REL 


cos 0 sin 0 
General Equation : ax + by +e= 0 (b * 0) 
Slope = — a/b ; y-intercept = — clb ; 
3 i TE নি ৷ ০৪৭ by 
¢>0; normal form Vere এ ডি 


০ FEET &9 
Vat Va tat a pS 


v 


¢ <0; normal form 


vi ANALYTICAL GEOMETRY OF TWO DIMENSIONS 
7. The distance o (x, Jı) from the line ax + by + c == 0 is 
given by 


|} b ০০ তে 
0) 020. + ভি ace. as (42,704) is on the origin 


side or non-origin side of the line. 


c+ ax, + by, 
Vee 


side or non-origin side of the line. 


Gi) ০.0 £ += acc. as (x1; J1) is on the origin 

8. The Equations of bisectors of the angles between two lines 

ax + by + c =0 and ax + b,y +c, == 0 are 

ax + by +c ax +b +a 

Va + b? == Ja? + be 

Acc. as ¢, ¢ have like or unlike signs, the positive or negative sign 

gives the bisector of that angle between the two lines which contains 
the origin. 


9. (i) ax + by +e +k (aw + biy |" c) = 0 (k = any arbitrary 
constant) is the equation of any line passing through the two lines 
ax + by + c = 0, and ax + biy 4- 0 == 0. 


(ii) aw + biy + =0, aw + bay + ca =0, ৫৯% + bay + cs == 0 
are concurrent if three constants k, 1, m (not zero) exist such that 


k (aye + biy + c) + l(a + bay + ca) -+ m (agx + bay + cs) 
= 0 holds identically. 


10. The equation of a circle whose centre is (a, 8) and radius r 
is (x — a)? + (7 — p)? = r? 


General equation : x? + y2 + 2 gx 4 2f+c¢=0 


Centre ( — g, — f ) ; radius = yg? PPS ৫. 
If c = 0, the circle passes through the origin ; 
If f = 0, the circle has its centre on the x-axis 3, 


If g = 0, the circle has its centre on the y-axis. 


The equation of a circle on the join of (1, Jı) and (xə, yə) as dia- 
meter is 


(x — #1) (¥ — 2a) + (9 — 94) (» — 92) = 0. 


FORMULAE AND RESULTS yii 


li. Conic sections 
ao 
Focus (x1, J1); Directrix qx + by +c =0; Eccentricity = ¢, 
(ax + by 7০8, 
a+b 


Standard forms (Explanations of symbols in the book) 


Equation is : (4 — #1)? + (y — J1)? = è 


Parabola : y? = stax ; (y — k)? = + 4a(x — h). 
(a>0) x? = +4ay; (x — h)? = + 4al y — k). 


ৰ ৰি y5 yh মি, ) -- 1) 
2111095৫2১৮ %2 3 55 E ২২7 me. টু ee 


গু Lig pe 
ea AE Signe wil MOSM: =al 


where, b? = ৫2 (1 — e). 


Hyperbola : 2 — 2? =1 (Centre origin ; focii on x-axis). 
yp Z p g 
A — s = 1 (Centre origin ; focii on y-axis). 


where, 6? = ৫2 (e? — 1). 


12. Tangents 
W = 2a(x + 44) for y? = 4ax at (1592) 


x2 92 
দি for pa Bs at Con) 


Normals : y — Jı = # (x — x4) for y® = 4ax at (x1, 93) 

y = mx — 2am — am? at (278) — 2am) . 

2. b? x2 y? 

a = = a? + b? for a ees l at (2252). 
13. Parametric forms 
Parabola y? = 4ax ; x = at? and y = 2at 
Ellipse 8218 + y2/b2 = 1 ; x = a cos 6 and y == sin 6. 
Hyperbola 91৫7 — y9/b4 = 1 ; x == a sec 6.5100. == tan 6, 


0 
" দিকৃ-নির্দেশিত রেখাংশ £ অভিক্ষেপ 


(DIRECTED LINE SEGMENTS : PROJECTIONS) 


0.1. সুচনা 

__ গ্ৰীকৃদিগের জ্যামিতি এবং হিন্দু ও আরবদিগের বীজগণিত বিষয়ক জ্ঞানে সমৃদ্ধ 
হইয়। প্ৰসিদ্ধ ফরাসী দাৰ্শনিক ও গণিতবিদ্‌ Rene’ Descartes (1596-1650) 
জ্যামিতি অধ্যয়নে বীজগাণিতীয় পদ্ধতির প্রয়োগকৌশলের প্রবর্তন করেন। এইজন্য 
তিনিই হইলেন Analytic Geometry বা বিশ্লেষণমূলক জ্যামিতির 
প্রবর্তক-_তীঁহার নামের ল্যাটিন রূপ, gal: Cartesius, হইতে প্রাপ্ত Cartesian 
Geometry বা কার্তেজি য় (কার্টেজীয় ) জ্যামিতি নামেও ইহা অভিহিত হয়। 
জ্যামিতিতে যেমন ধনাত্মক, সেইরূপ ANAT সংখ্যার প্রয়োগ কিভাবে করা যায়, 
_ তাহাই এই অধ্যায়ে প্রথমে প্রদর্শন করা হইবে | 


0'2. দিকৃ-নিৰ্দেশিত রেখাংশ ( Directed Line-segments ) 

ধরা যাক্‌ একটি অনির্দিষ্ট সরলরেখ!। ইহার উপর / ও ৪ দুইটি বিন্দু চিহ্নিত 
কর! হইল। তাহ! হইলে L রেখার A SB দ্বারা সীমাবদ্ধ অংশকে ব্লেখাংশ aB 
বল! হয়। রেখাংশ AB কে A হইতে B 


A 8 c L 
অভিমুখে নির্দেশিত বলিয়া বিবেচনা] করা 
হইবে। ইহাকে A হইতে ৪ তে গমনের 77828» L 
কার্ষের সহিত তুলনা কর! যাইতে পারে। i 


লক্ষ্য করিতে হুইবে খে রেখাংশ BA হইল Ce A Sie 
৪ হুইতে A অভিমুখে নিৰ্দেশিত। A চিত্ৰ 0.1. দিক-নির্দেশিত রেখাংশ 
হইতে ৪ অভিমুখে নির্দেশত রেখাংশ AB কে নির্দেশ করা হয় প্রতীক AB দ্বারা আর 
BA হইল ৪ হইতে A অভিমুখে নির্দেশিত রেখাংশ ৷ চিত্র 0.1 হইতে দেখা যায় যে 
নির্দেশিত রেখাংশ তিনটি, যথা £ AB, BC এবং তন এর মধ্যে সম্পর্কটি (চিত্রে 
প্ৰদৰ্শিত তিনটি ক্ষেত্রেই ) হইল 

AB+BC=AC ঢ় (1) 
প্রকৃতপক্ষে, যে বিন্দুতে পৌছাইতে হইবে সেই বিন্দু সম্পর্কে বিবেচনা করিলে বলা যায় 
যে A হইতে B তে গমন ও পরে B হইতে ০ গমন, আর A হইতে ০ তে গমন হইল 

1 


2 দিক্‌-নিৰ্দেশিত রেখাংশ 2 অভিক্ষেপ 


তুল্য কাধ । কোন রেখার উপর অবস্থিত তিনের অধিক বিন্দু সম্পর্কেও অনুরূপ ফল 
প১ওয় যায়, যথ| £ রেখার উপর A, B, C, D যদি চারিটি বিন্দু হয়, তবে 
AB + BC+ CD = AD. == = (2) 
ra একই রেখা বা দুইটি সমান্তরাল রেখার উপর অবাস্থত দুহাট 
্দক্‌নৰ্দোশিত রেখাংশকে সমান বলা হয়, বাঁদ তাহাদের দৈঘ্য“ সমান হয় এবং দিক্‌ 
বা আভমুখ ( direction or sense ) একই হয় ৷ 


দিক্‌-নিৰ্দেশিত রেখাংশের বীজগাণিতীয় চিত্র বা রূপ ( Algebraic 
Representation of Directed Line-segments ) 
প্রদত্ত কোন GA L এর উপর দুইটি বিপরীত দিকের একটিকে L এর ধনাত্মক 
অভিমুখ এবং অপরটিকে উহার ANTS অভিমুখ রূপে মনোনীত করা হইল। 
| এর উপর যে কোন দিক্‌-নির্দেশিত রেখাংশ AS কে তাহ! হইলে থনা ত্বক 
বলা হইবে, যদি ইহার অভিমুখ ও. এর ধনাত্মক অভিমুখ একই হয় এবং উহাকে 
atty বল! হইবে, যদি উহার অভিমুখ ও L এর বণাত্মক অভিমুখ একই হয়। 
এইরূপ একটি দিক্‌-নির্দেশিত রেখাংশ AB এর উপর একটি সংখ্য! ( number ) 


আরোপ করা যায়। যদি সাধারণ রেখাংশ AB এর দৈৰ্ঘ্য হয়, তবে লেখ! যায় যে 
=5=1, যদি AB ধনাত্মক রেখাংশ হয়; 
=- l, যদি AB ATMS রেখাংশ হয়। 
বদি ॥5=! হয়, তবে টিম —1 এবং বিপরীতক্রমেও ইহা সত্য। আবার 
A3+BA=0. bad G), 
দিক্‌-নিৰ্দেশিত রেখাংশ সম্পর্কিত সমীকরণ, (1), (2), (3) কে অনুরূপ সংখ্যাগুলির 
ক্ষেত্ৰেও সত্য বলিয়! যাচাই করিয়! দেখা যাইতে পারে। ফলত কোনরূপ ভুল বা 
বিভ্রান্তি হইবার সম্ভাবন৷ নাই, যদি দকৃ-নির্দেশিত রেখাংশ এবং উহার 
অনুরূপ সংখ্যা উভয়কেই একই অন্গপাতন AS দ্বারা নির্দেশ কর! হয়। কিন্ত 
যদি AB এর কেবল দৈর্ঘ্যের উল্লেখের প্রয়োজন হয়, তবে | 7ভ | বা কেবল AB 
লিখিলেই হুইবে ৷ এখন হইতে যখনই কোন রেখাংশের অভিনুখ এবং উহার অনুরূপ 
সংখ্যা উভয়কেই উল্লেখ করিবার প্রয়োজন হইবে তখনই AS এই অস্কপাতন 
ব্যবহৃত হইবে | ৰ 


03. দিক্‌-নিৰ্দেশিত রেখাংশের অভিক্ষেপ (Projection of ৪ 
Directed Line-segment ) 
1. L রেখার উপর = বিন্দুর অভিক্ষেপ বলিতে বুঝায়, ৷ রেখার উপর P 
হইতে অঙ্কিত লম্বের পাঁদ্ববিন্দু M ; যদি P, L এর উপরেই অবস্থিত হয়, তবে L এর 
উপর P এর অভিক্ষেপ > নিজেই ৷ 


দিক্‌-নিৰ্দেশিত রেখাংশের অভিক্ষেপ 3 


2. ধরা যাক্‌, 5 একটি দিক্‌-নিৰ্দেশিত রেখাংশ এবং L যে কোন একটি রেখা 


€ চিত্র 0.2.) ৷ যদি ন 12 এ 
L এর উপর ৮ এঁর অভিক্ষেপ = ৷এ হয়, 7 
PL. 


L এর উপর & এর অভিক্ষেপ = ৷খ হয়, f 
ভবে, L এর উপর Pa এর অভিক্ষেপ = MN 
যদি MN এর অনুরূপ সংখ্যাটি 1 হয়, তবে | 
L এর উপর 5 এর অভিক্ষেপ=!. 
যেহেতু MN= - NM, Pek 
L এর উপর Pa এর অভিক্ষেপ= —(L এর উপর aP এর অভিক্ষেপ ) 
. যদি ৷ এর লম্বরেখার উপর ৮, ০, অবস্থিত হয়, তবে M,N বিন্দুবয় মিলিত 
ছয় এবং L এর উপর Pa এর অভিক্ষেপ MN তখন শূন্য । 
সিদ্ধান্ত ঃ দিক্‌-নির্দেশিত রেখাংশের অভিক্ষেপও দিক্‌-নিৰ্দেশিত রেখাংশ, 
zaak উহাকে একটি সংখ্যার দ্বারা প্রকাশ করা যায় এবং এ সংখ্যাটি ধনাত্মক বা 
ঝণাত্মক হইবে যদি অভিক্ষেপ রেখাংশ যথাক্রমে ধনাত্মক বা ঝণাত্মক হয় | 


3. St রেখা ( broken line )-র অভিক্ষেপ 

ধরা যাক্‌ PPPA একটি ভগ্ন রেখ! (চিত্র 0.3.); L এর উপর ইহার অভিক্ষেপ 
বলিতে বুঝায়, P71, 15125 এত Paa এর L এর উপর অভিক্ষেপগুলির 
যোগফল ; অর্থাৎ 


Ed // L 
চিত্র 0.2. PQ এর অভিস্ষেপ 


2 ৫ 
P, 
77578 v >L 


চিত্র 0.8. ভগ্র-রেখার অভিক্ষেপ 

L এর উপর ৮:৮০ এর অভিক্ষেপ 
= MMi +MiM2+ MsN=MN 
=L এর উপর Pa এর অভিক্ষেপ | 
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আয়ত কাটেজীয় স্কানাঙ্ক e 
( RECTANGULAR CARTESIAN CO-ORDINATES ): 


“পালার' State (POLAR CO-ORDINATES ) 
11. সুচনা 


এই অধ্যায়ে আসল প্রশ্নটি হইল, প্রদত্ত কোন সমতলে’ কোন ন্ন্দুর অবস্থান নির্দেশ 
করা। বিন্দুটি কোন সমতলে অবস্থিত হইলে উপযুক্ত চিহ্নযুক্ত দুইটি সংখ্য| উহার 
অবস্থান নির্ণয়ের পক্ষে যথেষ্ট। ধরা ate, কোন নগর x, অপর একটি নগর Y এর 10 
কি. মি. পূর্বে এবং 8 কি. মি. দক্ষিণে অবস্থিত এক্ষেত্রে বলা হয়, দুইটি সংখ্যা (10, 8) 
+ এর সম্পর্কে % এর অবস্থান নিৰ্দেশ করিতেছে__সংখা 10 এবং 8 কে দুইটি নিদিষ্ট 
অভিমুখ বরাবর, যথাঃ + এর যথাক্রমে পূর্ব ও দক্ষিণ দিক্‌ বরাবর, পরিমাপ করিতে 
হইবে | যখন এইভাবে একটি নিয়ন্ত্রিত (directed) বা দিকৃ-নির্দেশিত সংখ্যা 
যুগল কোন বিন্দুর অবস্থান নির্দেশ করে, তখন তাহাদিগকে বিনুটির স্থানাঙ্ক ( co- 
ordinates ) বলা হয়। 
12. আয়ত কার্টেজীয় স্থানাঙ্ক (Rectangular Cartesian Co-ordinates) 

প্রদত্ত কোন সমতলে By কোন বিন্দু ০ ০ লওয়া হইল (চিত্র 1.1)। ০ বিন্দু দিয়া 
পরস্পর লঙ্ব দুইটি সরলরেখা X'OK এবং YOY অঙ্কন করা হইল। প্রত্যেক রেখার 
উপর ধনাত্মক অভিমুখ (Hafs দ্বারা 
নির্দেশিত) মনোনীত করা হইল: সাধারণত 


e> 
X'OX এর ধনাত্মক দিক ধরা হয় বাম হইতে দক্ষিণ 


অভিমুখে এবং YOY এর ধনাত্মক দিক নিচ হইতে 
উপরের অভিমুখে । অঙ্কপাতন ‘<>? নির্দেশ করে যে 
রেখাটিকে উভয় দিকে সীমাহীনভাবে বধিত করা 
যায়। চিত্ৰ 1.1 

মনে করা হইল, সমতলটিতে P যে কোন বিন্দু। টস রেখাংশ OFZ 


১ 


সম্পর্কে বিবেচনা করা যাক্‌। ধরা যাক, দিক্‌-নির্দেশিত asta Xox এবং YOY’ 
এর উপর OF এর অভিক্ষেপ যথাক্ৰমে OM এবং ON| মনে কর! যাক্‌, ইহাদের 
4 


আয়ত কােজীয় স্থানাঙ্ক 5 


অনুরূপ সংখ্যা দুইটি যথাক্রমে x এবং ». তাহা হইলে সংখ্য|-যুগল (x, y) হইবে P 
এর স্থানাঙ্ক (স্থানাঙ্কদয়”আয়ত (rectangular ), কারণ প্রাসঙ্গিক রেখায় 
( reference lines ) Xox ও খত কে পরস্পর লম্বভাবে লওয়া হইয়াছে )। 
স্থানাঙ্কদ্বয়কে প্রথম বন্ধনীর মধ্যে লেখা হয়__প্রথম অঙ্ক x কে বলা হয় ৷ বিন্দুর x- 
স্থানাঙ্ক [ ব| ভুজ ( abscissa) ] এবং fasta অঙ্গ » কে বলা হয় স্থানাঙ্ক [ বা 
কোটি ( ordinate ) ] | স্থানাঙ্কদয়ের প্রবর্তক Rene’ Descartes এর নামানুসারে 
ইহাদের ICH ATT ( তা ) বল৷ হয় । ছাত্রছাত্রীদের এই বিষয়ে দৃষ্টি আকর্ষণ 
করা যাইতেছে যে শ্ক-ুগল (x, y) এর হয় x অথবা yp অথবা উভয়েই ঝণাত্মক 
হইতে পারে? চিত্র 1.2, 1.3, 1.4 দ্রষ্টব্য । 


৩ 


eat |, 
aN 
P(X.) 


চিত্ৰ 1.2.x -vei y tve চিত্র 1.8. x — və, y — ve চিত্ৰ 1.4, x +vo, y _ ve 


ocs মূলবিন্দু (origin ), X KOX রেখাকে এ-অক্ষ (x-axis) এবং YOY 
রেখাকে }-অক্ষ ( y-axis ) বল৷ হয়। অক্ষ দুইটিকে স্থানাঙ্ক অক্ষ ( Co-ordinate 


axes ) বল! হইয়! থাকে। 

স্মরণ রাখিতে হইবে £ 

1. স্থানাঙ্ক Bray এবং উহাদের fre একবার মনোনয়নের সঙ্গে সঙ্গে ঞঁ 
সমতলস্থ প্রত্যেক বিন্দুর (x, 2) আকারের স্থানাঙ্ক নির্দিষ্ট হইয়া যায়। 


2. বিপরীতক্রমে, যে কোন সংখ্যা-যুগল (x, y) এর জন্য একটি IRRA বিন্দু 
P পাওয়া যাইবে, যাহার স্থানাঙ্ক হইবে (£5, »)। ঠ-অক্ষের উপর ON = x লইয়া 
এবং -অক্ষের উপর M বিন্দুতে ay অঙ্কন করিয়া উহার উপর MP=y লইলেই 


‘= Raba অবস্থান নিৰ্ণাত হইবে | 
3. ০ এর স্থানাঙ্ক (0, 0); -অক্ষের উপর যে কোন বিন্দুর স্থানাঙ্ক =(%, 0); 
॥-অক্ষের উপর যে কোন বিনুর স্থানাঙ্ক _(0, y) | 


6 আয়ত কাটেজীয় স্থানাঙ্ক : ‘পোলার!’ স্থানাঙ্ক 
ত্যানাঙ্ক অক্ষদ্বয় 

দেখা গেল বে এ-অক্ষের উপর অবস্থিত প্রত্যেক বিন্দুর কোটি 0 ( শৃন্ত ) এবং 
সমতলে এইগুলিই একমাত্র বিন্দু যাহাদের কোটি শূন্য । এই তথ্যটিকে fay প্রকার 
উক্তির দ্বার! প্রকাশ করা হয়, যথা £ 

এ-অক্ষকে p=0 এই সমীকরণ ছারা পাওয়| যায় } 
এবং অনুরূপ যুক্তিতে, 7/-অক্ষকে x =0 এই সমীকরণ ছারা পাওয়া যায় 
ইহাও বল! যায় যে সমীকরণ ০ অক্ষদ্বয়কে নিৰ্দেশ করে। 


পাদসমৃহ ( Quadrants ) 

স্থানাঙ্ক অক্ষদয় সমতলটিকে চারিটি অঞ্চলে বিভক্ত ক্রে--ইহাদের পাদ বলা 
হয়। চিত্র 1.5 ভ্রষ্টব্য-উহাতে ৰ 4 

° 

৮ E 2nd Quadrant | 151 Quadrant 
প্রদর্শিত হইয়াছে। Abscisso-ve | Abscissat+ve 

মন্তব্য 2৪ উপরে বণিত স্থানাঙ্ক Ordinate+ve | Ordinate+ ve i 
IE কার্টেজীয় ৷ 3rd টানা 4th টিটি 
পদ্ধতি বলিয়া পরিচিত। কখনও 
কখনও অক্ষঘয়কে আয়তাঁকারে লওয়া Abscisso-ve | Abscissat+ve 
হয় শা। সেক্ষেত্রে স্থানাঙ্ক পদ্ধতি Ordinote—ve চিত 


হইল তিৰ্বক (oblique) দুইটি 
রেখা (পরম্পর লম্ব না হইতে পারে ) 


a= <> 
X'OX এবং Y'OY মনোনীত করা হয় এবং প্রত্যেক রেখার উপর ধনাত্মক দিক্‌ স্বীকার 
করিয়া লওয়া হয়। 


চিত্র 1.5. পাদসমুহ 


ধরা WE LXOY=o; সমতলে যে কোন fi 
বিন্দু + লওয়া হইল। অক্ষদ্বয়ের সহিত সমান্তরাল ! 
করিয়া PM এবং PN অঙ্কিত হইল [ চিত্র 1.6 7 PiX, Y) 
aal দিকৃ-নির্দেশিত রেখাংশ om=rar y Ao 
ON=y হইল ৮ এর fede স্থানাঙ্ক। অক্ষয় RART 
এখন তিৰ্বক অক্ষ বলিয়া অভিহিত হইবে। y 


“তিধঁক অক্ষ” বর্তমান পাঠ্যক্ৰমের অন্তভূক্ত চিত্র 1.6, fee অন্ষদ্বয 
শছে। কৌতুহলী ছাত্রছাত্রীদের জন্য কেবল মৌলিক সংজ্ঞাটি প্রদত্ত হইল । পুস্তকের 


“পোলার, স্থানাঙ্ক 7 
অবশিষ্ট অংশে অক্ষদ্বয়কে আয়ত বলিয়াই ধরিয়া লওয়া হইবে (যদি না কোন - 
ক্ষেত্রে fede অক্ষের ace বিশেষ কৌতুহলজনক কোন ফলের কথা স্পষ্ঠত 
উল্লিখিত হয় ) | 

- অনুশীলনী 

বৰ্গাঙ্কিত ছককাগজ লইয়া উহাতে আয়ত অক্ষদ্বয় স্থাপন করিয়| ৷ 

1. নিম্নলিখিত frig সংস্থাপিত কর (1 সে. মি. কে একক AT): 

(0, 1); (1, 0); (272) (2,532); (-2,-2); 

(—2, 2); (0,525); (-1, 1); (432); (3:24, 87) 

2. (3,2), (2,217 (52,510), (3,-])-এই বিন্দুগুলি সংস্থাপিত কর 
এবং যাচাই করিয়া দেখাও যে উহার! একটি আয়তক্ষেত্ৰ গঠন করে | উহার 
বাহুগুলির দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। 

3. দেখাও যে (1, 2), (3, 2), (—3, —2) বিন্দুত্ৰয়কে শীর্ষ করিয়া একটি বর্গ 
গঠন সম্ভব এবং ছককাগজের সাহায্যে উহার চতুর্থ শীর্ষের স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর | 


*1'3 ‘পোলার’ স্থানাঙ্ক ( Polar Co-ordinates ) 

কোন সমতলে একটি প্রদত্ত বিন্দু হইতে অপর যে কোন একটি বিন্দুর দুরত্ব এবং 
উহার অভিমুখ উল্লেখ দারা দ্বিতীয় বিন্দুটির অবস্থান সম্পূর্ণরূপে নির্দেশ করা সম্ভব। 
এই ধারণাই হইল ‘পোলার’ স্থানাঙ্ক পদ্ধতির ভিত্তি । 

ধরা যাক্‌ ০ হইল সমতলস্থ প্রদত্ত বিন্দু একটি অর্ধরশ্মি oA (ইহার অথ, 
রেখাটিকে কেবল তীর চিহ্নের দিকে বৰ্ধিত করা যায় ) বিবেচনা কর! যাক্‌_স্থির করা 
হইল যে এই রেখা হইতে কোণগুলির পরিমাপ লওয়া হইবে । ধরা হইল, P 


সমতলটিতে যে কোন একটি বিন্দু। ০ 


হইতে ইহার দুরত্ব | OP! কে দ্বারা, এবং ॥ 
AN i 

কোণ AOP কে 9 দ্বারা নিৰ্দেশ করা হইল; j 

> => ৬ 6 

OA হইতে OP পর্যন্ত ঘড়ির কাটার গতির ০6 দা 
A 

ত 
বিপরীত অভিমুখে ৪ কোণের পরিমাপ রি রহ 


লওয়া, হইয়াছে | তাহা হইলে (r, 9) হুইল 


% ত্রিকোণমিতিতে মোটামুটি ভ্ঞানলাভের পরই ছাত্রছাতীদের অনুচ্ছেদ 19 এবং "4 অধ্যয়ন 
করিবার. পরামর্শ দেওয়া যাইতেছে। অনুচ্ছেদ 1'2এর পর দ্বিতীয় অধ্যায় পাঠ তরুণ শিক্ষার্থীদের নিকট 


কঠিন হইবে না। 


8 আয়ত কাটেজীয় স্থানাঙ্ক ঃ ‘পোলার’ স্থানাঙ্ক 


P এর পোলার স্থানাঙ্ক। ০ কে বলা হয় পোল ( Pole ) বা মূলবিন্দু; OA কে বল! হয় 

প্রারম্ভিক অর্ধ-রশ্মি (Initial halfray); aa? কে রেডিয়াস-ভেষ্টর 

( Radius vector ) ও 0 কে ভেক্টরিয়াল কোণ ( Vectorial angle ) বলা হয়। 
স্মরণ রাখিতে হইবে ঃ 

1. ৮ এবং ? প্রদত্ত হইলে একটি এবং কেবলমাত্র একটি বিন্দুই 
নিণাত হইবে | হে 

2. অপর পক্ষে, কোন বিন্দু প্রদত্ত হইলে? (= | ত | ) সম্পূর্ণরূপে নিৰ্ণয় 
করা যায়, কিন্তু OF মান, পরস্পর 360° (বা 27) এর গুণিতকের পাৰ্থক্যসম্পন্ন 
অসীম সংখ্যক মানের সেটের যে কোন একটি হইতে পারে, যথা : 19, 0০427, 0 +4, 
0467, --* see} ০ 

3. মূল বিন্দু ০ এর ক্ষেত্রে ৮০, কিন্তু কে অনন্যভাবে ( uniquely ) নিণয় 
করা যায় না। তবে ০ এর পোলার স্থানাঙ্ক = (0, 0") ধরা যায়। 

4. “পোলার স্থানাঙ্কের এইরূপ সংজ্ঞা দেওয়া সম্ভব, যাহাতে r খণাত্মক হইতে 
পারে (যদিও এইরূপ সংজ্ঞা পূর্বে দেওয়া হইয়াছে যাহাতে? সর্বদা ধনাত্মক হয় )। 
এক্ষেত্রে (—2, 30°) বিন্দুটি পাইতে হইলে OA এর সহিত 30° কোণ করিয়া eaf 
5৪ অঙ্কন করিতে হইবে; পরে ইহার বিপরীত afi oc এর উপর রেখাংশ OP 
স্থাপন করিতে হইবে, যেখানে 

| OF | ৯2 একক। তাহা হইলে 
P এর স্থানাঙ্ক হইবে (- 2, 30°) | 

‘পোলার’ স্থানাঙ্কের এই পদ্ধতি 
(7 কে খণাত্মক লইয়া) সাধারণ- 
ভাবে স্বীকৃত হয় না। wate মূল 
সংজ্ঞাতেই অবিচল থাকা হইবে 
এবং r এর খাণাত্মক মান পরিহার করিয়া চলা হইবে, যদি না কোথাও ইহার বিপরীত 
সুস্পষ্ট কোন বিবৃতি প্রদত্ত হয়। 


৫4"%:(-2, 30%) 


চিত্র 1.8. P(r,—ve) এর ‘পোলার’ স্থানাঙ্ক 


অনুশীলনী 
1. Parts Raaf সংস্থাপিত কর : 
(1, 0°), (5,- 30%), (3, 180°), (0, 45°), 
(2, 200°), (4, 4n), (5, 30°), (2, — 90°) 


(6, 27). 


কার্টেজীয় এবং পোলার স্থানাঙ্কের মধ্যে সম্বন্ধ 9 


2. যে বর্গের কেন্দ্র ০ তে অবস্থিত, একটি বাহু প্রারম্ভিক অর্ধ-রশ্মির উপর me 


এবং উহার দৈৰ্ঘ্য 26, তাহার্লগ্শীৰ্যগুলির স্থানাঙ্ক কি হইবে? 
[উঃ (342৫, 2/4), (4/20, 37/4) ] 


3. সেই সমবাহু ত্রিভুজের শীর্ষগুলির স্থানাঙ্ক কি হইবে, যাহার কেন্দ্ৰে ‘পোল’ এবং 
একটি শার্ব OA এর উপর অবস্থিত? [উঃ (443, 0), (143, 28/8), (2/২/9, 47/8) ] 

4. যাচাই করিয়া দেখ যে বিভিন্ন ‘পোলার’ স্থানাঙ্ক-যুগল, যেমন (7, 9১ 
(=r, 947), (r, 04 ১) হইতে একই বিন্দু পাওয়| যাইতে পারে | 


*1'4. কাৰ্টেজীয় এবং পোলার স্থানাঙ্কের মধ্যে সম্বন্ধ 
[“কাটেজীয় স্থানাঙ্ক” শব্দটি সর্বদা “আয়ত কাটেজীয় স্থানাঙ্ক’ কে বুঝাইবে, যদি at 
অন্যরূপ বলা থাকে ।] 
ধরা যাক, আয়ত অক্ষদ্বয় Xox এবং Vov সম্পর্কে P হইল (x,y) বিন্দু। 
কর! হইল ‘পোল’ ০ এবং প্রারম্ভিক অর্ধ-রশ্মি ox 
সম্পর্কে ৮ এর ‘পোলার’ স্থানাঙ্ক হইল (r, 6) | 
ধরা যাক, 2-অক্ষের উপর OF এর অভিক্ষেপ OM ; 
সংজ্ঞা অনুসারে, 
OM=x, M2=y, | OF | =r, Z MOP =0. 
সমকোণী ত্ৰিভূজ OMP হইতে, 


Y _ ৩০" cos 0 
7 y=r sin ৪ 


cos ০=-, sin 0=2 
ছা? 


অর্থাৎ x=r cos 9, y=r sin 0 ... (1) চিৰ 1.9. হার 
এই সুত্র ছুইটির সাহায্যে ‘কাৰ্টেজীয় ‘পোলার’ স্বানাস্কের ACT সম্বন্ধ 


স্থানাঙ্ককে ‘পোলার’ স্থানাঙ্কে রূপাস্তরিত কর! যায়। 
আরও পাওয়া যায় যে: (1) 72= 22492 এবং r= + Jx2 +72 
(ii) ৪কে এইরূপে নির্ণয় করা হয় যেন 
a $ ++ (2) 
x=r ০০৪০ ও p=r sine এই 


উভয় সম্পর্ক সিদ্ধ হয়। 
টাকা | 9 সা সম্পকটি দ্বাৰ্থ'ক, সুতরাং পাঁরহার করা উচিত৷ (2) এ 
বিবৃত তথ্যের সাহায্যে “পোলার' স্থানাঞ্ককে 'কার্টেজীয়' স্থানাক্কে রূপান্তারত 
করা যায়। স 


10 আয়ত কার্টেজীয় স্থানাঙ্ক : ‘পোলার’ স্থানাঙ্ক 


o p. 1. a বিন্দুর কা্টেজীয় স্থানাঙ্ক (_ ৬3, 1) তাহার পোলার স্থানাঙ্ক 
নির্ণয় করিতে হইবে ৷ 8 
এখানে = /3=rcos 0, 17 3195 স্থতরাং r=+ J= 35)5+5)5 =2 
6 এমন কোণ যেন cos 6= = /3/2 এবং sin 6 = ]/2. 
০ অবশ্যই দ্বিতীয় পাঁদতে আছে, সুতরাং ০-150” বা 57/6. 
facta পোলার স্থানাঙ্ক (2, 57/6). 


Syl. 2. যে বিন্দুর ‘পোলার! স্থানাঙ্ক ( /2, 51/4), তাহার কাটেজীয় স্থানাঙ্ক 
নিৰ্ণয় করিতে হইবে | 


এখানে x= /2 cos 57/4 =], y= ৬2 sin 57ন/4= =]. 
নিৰ্ণেয় কাটেজীয় স্থানাঙ্ক (—1, — 1). 


অনুশীলনী 
1. কার্টেজীয় স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর যখন বিন্দুগুলির ‘পোলার’ স্থানাগ্ক হইল : 
(2, 3), (242, SE), (3, 37), (1, 23%). 
Phy 


সেই বিন্দুগুলির “পোলার” state. fata কর যাহাদের কার্টেজীয় স্থানাঙ্ক হইল? 
(v3, D, (],-]), (= ],-= 49), (0, 1). 


[উত্তরঃ 1. (1, ৬9), (-2, 2), (0, 8), (8৩9৮ 58), 


2 e } (va) 2) (৮8) 


wla 


2 
দুইটি বিন্দুর মধ্যে দুরত্ব 


(DISTANCE BETWEEN TWO POINTS) : 


বিভক্তিকর্ণের অনুপাত ঃ ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল 
(SECTION RATIO : AREA OF TRIANGLES) 
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21. সুচনা 

পূৰ্ববৰ্তা অধ্যায় দুইটিতে আলোচিত স্থানাস্কের ধারণাগুলির সহজ প্রয়োগই বর্তমান 
অধ্যায়ের বিষয়বস্ত। কোন বিন্দুর কাটেজীয় স্থানাঙ্ক নির্ণয়ের জন্য দিক্-নির্দেশিত- 
রেখাংশ SF (চিত্র 1.1) এর স্থানাঙ্ক অক্ষয়ের উপর অভিক্ষেপ বিবেচনা! করা 
হইয়াছিল। পরবর্তী প্রশ্নটি হুইল, যে কোন দিক্‌-নির্দেশিত রেখাংশ 645 (চিত্র 2.1) 
এর অঞ্ষদ্য়ের উপর অভিক্ষেপ বিবেচনা wall ইহা হইতে দুইটি বিন্দুর অন্তর্বতী 
দূরত্ব নির্ণয় এবং যে বিন্দু একটি রেখাংশকে কোনও নিদিষ্ট অনুপাতে বিভক্ত করে 
তাহার স্থানাঙ্ক নিৰ্ণয় সম্পর্কে প্রশ্ন আপিবে। ত্রিভুজের শীৰ্ষত্ৰয়ের স্থানাঙ্ক জান! থাকিলে 
উহার ক্ষেত্রফল নির্ণয়ের পদ্ধতি প্রদর্শনের পর অধ্যায়টির পরিসমাপ্তি করা হইবে। 
প্রত্যেক অনুচ্ছেদে উহা হইতে লব্ধ ফল বা স্থত্রের সরল প্রয়োগ বিষয়ক কতিপয় _ 
অনুশীলনী প্রদত্ত হইয়াছে। অধ্যায়ের শেষে বিবিধ প্রশ্নের আকারে অতিরিক্ত অনুশীলনী 
প্রদত্ত হইল-_ইহারা অধিকতর জটিল প্রকৃতির ৷ 


22. স্থানাঙ্ক অক্ষদ্বয়ের উপর দিক্‌-নিৰ্দেশিত রেখাংশের অভিক্ষেপ 


এক সেট্‌ আয়ত অক্ষ KOX এবং Yor সম্পর্কে 
ধরা যাক Pi ও Pa বিন্দুদ্বয়ের স্থানাঙ্ক যথাক্ৰমে 
(5575) এবং (xg, ve) | AITAI উপর 
দিক্‌-নিৰ্দেশিত রেখাংশ pipa এর অভিক্ষেপ নির্ণয় 
করিতে হইবে ( চিত্র 2.1) ৷ 

ভগ্র-রেখা 55069 বিবেচনা করা যাক্‌। 
অনুচ্ছেদ OS হইতে জান! যায় যে 

%-অক্ষের উপর 210৮৪ এর অভিক্ষেপ 

5570 এর অভিক্ষেপ 4052 এর অভিক্ষেপ 
(উভয় অভিক্ষেপই £-অক্ষের উপর ) 


চিত্র 21. PiP, এর অক্ষদ্বয়ের 
উপর অভিক্ষেপ 


il 
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= - (OP; এর অভিক্ষেপ )+ ০৯% এর অভিক্ষেপ (উভয় অভিক্ষেপই 


© 


2° ৫-অক্ষের উপর ) 
=—OM,+0Me 
=- x+ xo. 
Bom ভাবে, %-অক্ষের উপর POP, এর অভিক্ষেপ — ya Hya. 


অনুশীলনী 

1. স্থানাঙ্ক অক্ষদয়ের উপর রেখাংশ Pa এর অভিক্ষেপ-দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর, যেখানে i 

P age a বিন্দুত্ধয়ের স্থানাঙ্ক হইল যথাক্ৰমে £ 
(i) (3, 2), (6, 5); (ii) (—2, 3), (—8, —2); 
(iii) (2, 1), (7, 1); (iv) (-2, -1), (5, - 4). 

2. A,B,C, D হইল যথাক্ৰমে (—2, 4), (3, 2), (—3, —1), (2, 3) বিন্দু । 

CUS যে এ-অক্ষের উপর AS এবং 25 এর অভিক্ষেপ দুইটি সমান | 
[উঃ 1. (0) 3,8; (i) 5,0; (ii) -6, -৪; (iv) 7, -8.] 


23. দুইটি বিন্দুর মধ্যবর্তী দূরত্ব 
আয়ত অক্ষদ্বয় 
e> e> 
প্রদত্ত স্থানাঙ্ক অক্ষদ্বয় XOX এবং Y'OY 
এই অক্ষদ্বয় সম্পৰ্কে ধরা যাক Py এবং Pa বিন্দুদ্বয়ের স্থানাঙ্ক যথাক্ৰমে 
(x1, y1) এবং (xg, 9:2) | 2 


ধরা যাক %-অক্ষের উপর 6:75 এর অভিক্ষেপ MyMo. 


11৯01420145 = ৯2 - +1. 7 

Pa দিয়া এ-অক্ষের সমান্তরাল একটি রেখা এবং 

Po দিয়া +-অক্ষের সমাস্তরাল একটি রেখা অঙ্কন 

করা হইপ ৷ ধরা যাক্‌, এই রেখা! দুইটির ছেদবিন্দ 
দ্বারা নির্দেশিত হয়। 

স্পষ্টত, AP =p- WFA উপর 19 এর 


অভিন্মেপ _012-08 


এবং 2০৯1411/2- %2 2, 


চিত্র 2.9 
এখন সমকোণী ত্ৰিভুজ POPs হইতে পীথাগোরাসের উপপান্ধ অনুসারে 


2 2 2 
| 55551 ৯1659 | +] ap, | 


অনুশীলনী 13 
অর্থাৎ 0৭=(%2--%1)*7 (৮2 -_৮1)* 
d=+ V(x 1)? Hya =y). + 
বিশেষ ক্ষেত্রে, যূলধিন্দু ০ হইতে Py: (%1, 4) এর ঢূরত্ব= + ৬%1 4915. 
Sm. 1. যে ত্রিভুজের শীর্ষ তিনটি (-2, 3), (-2, —1), (4-1) বিন্দু, 
তাহার বাহুগুলির দৈৰ্ঘ্য নিৰ্ণয় কর। 
বিন্দু তিনটিকে যথাক্ৰমে A, B এবং ০ ধরিয়া, 


AB2= | AS | 2=(—2+2)2+(-1-3)2=16; .', | ন | =4 
6০%= | BS | 2=(442)24(-1+1)2=36; .. | দৰত | =6 
CA2= | CA | 2=(—2-4)8+(384+1)7=52; =, | ca | =2 413. 


আরও লক্ষ্য কর যে ৪+৪০৪- ০৯৪; ASAE A, B, C একটি ৰ 
ত্রিভুজ উৎপন্ন করে, যাহার B কোণ =90", 

Gri. 2. দেখাও যে নিম্নলিখিত বিন্দুগুলি সমরেখ : 

A:(—3, —2), B 2 (5, 2), ০: (9, 4). 
AB= J(5+3)2+(2+2)2=4 /5, ৪০= V(9—5)2 + (4-2)? =2 V5, 
AC= VO0+3)2+(4+2)2=6 V5. 

যেহেতু AB+BC=AC (',' 4/542 /5=6 45), স্থতরাং A, 8, C বিন্দু 

তিনটি এক সরলরেখায় অবস্থিত, অর্থাৎ সমরেখ ৷ 


অনুশীলনী 
1. নিয়লিখিত বিন্দু-যুগলগুলির মধ্যে দূরত্ব নির্ণয় কর: 
(2, 1) এবং (2, —2)5 (-3, —6) এবং (= 14, -8); 
(4, 8) এবং (4, —8) 5 (3, —5) এবং (8, 7). 
[উঃ 6; S/d; 16; 13] 
2. প্রমাণ কর যে (at, 2at) এবং (4 —a) 
t t 
৭7). 


3. প্রমাণ কর যে বিন্দুদ্বয় (৫ cos 9, asin 9) ও ( (4 asin $) এর 


মধযবর্তা দূরত্ব হইল 2a sin oe. 


4, প্রমাণ কর যে (4, -2), (8, 2), (7, —1) বিন্দু তিনটি একটি সমন্বিবাহু 
ত্রিভুজের শীর্ঘ এবং ইহার ভূমির দৈৰ্ঘ্য নির্ণয় কর। 


RALI মধ্যে দূরত্ব 
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5. প্রমাণ কর যে (-7, 1), (5, — 4), (10, 8), (—2, 13) বিন্দুগুলি একটি 

বর্গের শীৰ্ষবিন্দু এবং বৰ্গটির ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর। 

6. দেখাও যে (1, —2) বিন্দুট একটি বৃত্তের কেন্দ্র যাহা (11, 3), 
(=], -15), (13, —7), (4, —14) বিন্দুগামী । 

7. একটি ত্রিভুজের শীর্ষ তিনটি (-2, 3), (-2, = ]) এবং (4, -1) বিন্দু; 
Bera বাহুগুণির দৈর্ঘ্য নিৰ্ণয় কর। শীর্ষগুপি মূলবিন্দু হইতে কত দুরে অবস্থিত ? 

ৰ [উঃ 4; 6; 2২13 ৮419, V5, 11] 

8. প্রমাণ কর যে (2a, 4a), (2a, 6a) এবং Cat 13%, 50) বিন্দু তিনটি 
একটি সমবাহু ত্ৰিভূজের শীর্ষ এবং উহার প্রত্যেক বাহুর দৈৰ্ঘ্য 2%. 

9. একটি রেখার দৈৰ্ঘ্য 10 একক এবং ইহার এক প্রান্ত (2, —3) বিন্দুতে 
অবস্থিত; যদি উহার অপর প্রান্তের ভুজ 10 হয় তবে প্রমাণ কর যে এ প্রান্তবিন্দুর 
কোটি হয় 3 অথব! - 9. 

10. দেখাও যে Peas প্রতিক্ষেত্রে বিন্দুগুলি সমরেখ : 
(1) (0,4),(3, —2), (—2, 8); Gi) (-2,3), (—6, 1), (-10, -1); 
(iii) (1, 2), (3, 19), (4, -4); (w) (1,3), (—2, —3), (3, 7). 


তির্বক অক্ষ* 
পরস্পর w কোণে নত অক্ষয়ের ক্ষেত্রে বিন্দুদ্বয় = 1(%3, 75) এবং Palva, yo) 
এর মধ্যে দূরত্ব 
=+ Vea = x)? + (ya — 91)? +205 = iyo — y1) cos ০. 
ইহা চিত্র 2.3 হইতে পাওয়া যাইবে, কারণ 
OM; =X], 015 = 23, ফলে 


13142 65০,৯০2 314 


MiPi=)1, 14879 ৯৪ এবং 


5258-07-73 
আবার </০127223= £14114528 


চিত্র 28. দুইটি বিন্দুর মধ্যে দূর 
4180 —o. ( fete অক্ষ) টে 


সুতরাং, 74292 719,2479222 _2639,9/52 cos (180 w) 
[ সঙ্গতগ ত্ৰিকোণমিতি --10ম অধ্যায়, উপপাদ্য 3 দ্রষ্টব্য। ] 
02 = (৮৪ =£1)° +02 =y1)?+2(x3 —x ye —y1) cos ০, 


x ABI ACTS নহে। SAAD আগ্রহী ছাত্র-ছাত্রীদের মনোযোগ আকর্ষণ কৰিতে পারে 


নিন্ষ্ট অনুপাতে একটি রেখাংশের বিভক্তিকরণ 15 

যদি o =90° হয়, তবে অক্ষদ্বয় আয়ত হইয়া যায় এবং তখন d? এর পূর্বে নির্ণীভ 

মান পাওয়া যায়ঃ যথা £ 
22৮ (xq -42)57099-35)5. 

বিন্দুদ্ধয়ের মেরু ৰা পোলার atts (ri, 91) এবং (73, 62) হইলে 

উহাদের মধ্যে দুরত্ব 

ধরা যাক OA প্রারম্ভিক aai; 
পোল ০: > 

ধর! ae Py এবং Pg এর মেরু 
( polar ) স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (ry, 92) এবং 


(ra; 09) | PiPs দুরত্ব নির্ণয় করিতে 
হইবে? 
2.4 চিত্র হইতে, 
055 -72, 02575). LAOP,=01, 4৯০০ ৯৪৪ 
সুতরাং ZP20OP1=9;— 92 
AOPsP, হইতে ত্ৰিকোণমিতির সাহায্যে পাওয়া যায়; 
P1 P2 =0P12+0P32—20P1.0P3 cos ৯9০৮3 


চিত্র 2.4. মেরু বা পোলার STARA 
মাধ্যমে দুইটি বিন্দুর মধ্যবতী দূরত্ব 


-714792 —2rıra cos (93 — 929) 


দুরত্ব P1Pa= + vri? Hra? 27379 cos (0, — 02). 


অনুশীলনী 
1. Py এবং Pa এর মধ্যবর্তী দুরত্ব নির্ণয় কর যদি উহাদের মেরু বা পোলার 
স্থানাঙ্ক হয় যথাক্ৰমে: _ 


(0) (2, 30) এবং (4, 120"); (i) (a, কু) এবং (Ba, 7,6). 
2. প্রমাণ কর যে (0, 0), (3, 7/2) এবং (3, 7/6) বিন্দুত্ৰয় একটি সমবাছ faga 
উৎপন্ন করে। 
2'4. নির্দিষ্ট অনুপাতে একটি রেখাংশের বিভক্তিকরণ 


ও... È 
এক প্রস্ত আয়ত অক্ষ ০৮ এবং YOY সম্পর্কে, ধরা যাক, Py : (28১98) এবং 
Pa: (xa, Ya) বিন্দুগামী রেখাংশের উপর P : (x, p) একটি বিন্দু। 
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চিত্র 25 এ P, রেখাংশ PPa এর মধ্যে অবস্থিত। চিত্র 264 P, 
রেখাংশ 2329 এর বাহিরে অবস্থিত [ বরং বলা ভাল, P, (উভয়দিকে) বধিত 
রেখাংশ PaPa এর মধ্যে যে কোন বিন্দু] প্রথম ক্ষেত্রে বলা হয় যে P, 5722 কে 
অন্তরবিভক্ত করিয়াছে এবং দ্বিতীয় ক্ষেত্রে P, £2 কে বহিবিভক্ত করিয়াছে | 

প্রত স্মরণ করা যায় যে প্রত্যেক দিক্‌-নির্দেশিত রেখাংশের উপর একটি aya 
বাস্তব সংখ্যা আরোপ করা যায়__সংখ্যাটি ধনাত্মক অথবা খণাত্মক হইতে পারে 
(অনুচ্ছেদ 0'2 ) ৷ Rea PIP এবং PP এর Brg দুইটি অনুরূপ সংখ্যা আরোপ 
করা হইল; আন্তবিভাগের ক্ষেত্রে সংখ্যা দুইটি অবশ্যই একই faye হইবে (হয় 
উভয়ে ধনাত্মক অথবা উভয়ে খণাত্মক, কারণ PIP এবং PP, রেখাংশ দুইটির 
অভিমুখ সদৃশ ', কিন্তু বহিবিভাগের ক্ষেত্রে সংখ্যা দুইটির চিহ্ন অবশ্যই পরস্পর 
বিপরীত, হইবে (একটি ধনাত্মক এবং অপরটি ANA, কারণ PIP এক PPa 
রেখাংশ দুইটি এখন পরস্পর বিপরীত অভিমুখী )। মনে করা যাক্‌, PiP এবং 525 
এর জন্য সংখ্যা দুইটি যথাক্রমে m এবং n ধাৰ্য কর! হইল। এই সংখ্যা দুইটি হুবহু 
PiP এবং ৮৮৪ দৈর্ঘ্য হইতে পারে অথব৷ উহারা এই দৈর্ঘ্য দুইটির 
সমানুপাতী হইতে পারে | উভয় ক্ষেত্রেই PIP: 1672 =7% : n. 

নিম্নলিখিত ভাষায় উপরের বক্তব)টিকে সংক্ষিপ্তাকারে দেওয়| হইল £ 

P, রেখাংশ 2129 কে PIP : 22% =?) : n অনুপাতে বিভক্ত করিয়াছে। 

অনুপাত m : n ধনাত্মক, যখন 5355 কে ৮ 
P অন্তবিভক্ত করে এবং ANAF, যখন 
বহিবিভক্ত করে। 

এখন P এর স্থানাঙ্ক x এবং 9 কে Py 
এবং Pa এর স্থানাঙ্কের সাহায্যে প্রকাশ 
করিতে হইবে | 

যেহেতু, PyP: PPg=m:n, সুতরাং 
ঞঅক্ষের উপর PIP এবং PP, এর 
অভিক্ষেপ ছুইটিও অবশ্যই একই অনুপাত 
mine থাকিবে, ফলে ( চিত্র 2.5 দ্ৰষ্টব্য ) 


এ= e m 
বা, +==-- 
22-2 A 


বা, nx—nxy=mxy—mx, এবং ইহা হইতে x erzinti: 
m 
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7-অক্ষের উপর অভিক্ষেপ সম্পর্কে অনুরূপ বিবেচনার ফলে y এর মান নিৰ্ণায়ক 
zaf পাওয়া যাইবে | হুত্রাং Pas স্থানাঙ্ক দুইটি হইল ~ 


_ MXotnx, _mys,tny,, 
m+n 


চিত্র 2.6 এর ক্ষেত্রেও অনুরূপ যুক্তি প্রযোজ্য--কেবল মনে রাখিতে হইবে যে 
min অনুপাত এখন থ৷ণাত্মক (m, n এর একটি ধনাত্মক এবং অপরটি ঝণাত্মক ) | 
[লক্ষ্য কর (m:n এই অস্থপাত লইলে ) যে 


x 


m _MiM x— xı zat, স্থতরাং TE 
=n MMs (%22) 27% m—n 


P 
PRP, লইয়া বিবেচনা কাঁরলেও সাঠক L 
বালয়া যাচাই করা. যায় ; কারণ চিত্র 2.6 s 
INA a 7; ৰণ 
68676391151. 
ডি s 57 x 
3 A 2 গদ 
(চিত্ৰ 2.5 এর সাহায্যেও ইহা প্রমাণ 
সাপেক্ষ ) | রাত 
একটি গুরুত্বপূর্ণ বিশেষ ক্ষেত্র চিত্র ০6 বহিবিভাগ 
যখন man, তখন রেখাংশ PaPa এর মধ্যবিন্দু > এর স্থানাঙ্ক পাওয়া যায়, 
81855 
যথা £ ata ts, yo. 


মন্তব্য ঃ Pr এবং pa বেখাটিকে উভয় দিকে বাঁধত অবস্থায় বিবেচনা 
করা যাক্‌। বিভাজন বিন্দ; P যখন Pa এর সাঁহত মিলিত হয়, তখন অনুপাত 
m:n=0; P কে Py এর বাম পার্শ্বে আনিয়া Pa হইতে অসীম দূরত্বে লইয়া 


যাইতে থাকিলে অন:পাতাঁটর মান 0 হইতে পারবাঁতত হইতে হইতে —1 এর দিকে 
অগ্রসর হয় ; P যখন Py হইতে Pa তে যায়, তখন অন:পাতাঁটর মান 0 হইতে 


পাঁরবাঁতিত হইতে হইতে = আভমনখে যায়। যখন P, Pa এর সাহত মিলিত হইয়া 
পরে Po এর দাঁক্ষণ পাবে অসীম দরে যায়, তখন অনুপাতটর মান — = হইতে 


পারবাঁতত হইতে হইতে —1 STOMA অগ্রসর হয়। সুতরাং সমগ্র রেখাঁটির বাম 
হইতে দাঁক্ষণে P চালতে থাঁকলে 
2 [ জ্যা! ] 


` 
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-1<™<ofpy}; ০4০62) ; = = <M<-1. 
n n n 


Syl. 1. দেখাও যে, কোন চতুর্ভজের শীর্ষ ভারিটি Pi: (-$, 4), 
Pa : (-3, 3), Ps : (1, 0), P4 : (3, 1) হইলে উহ একটি সামান্তরিক | 
চতুৰ্ভুজের কর্ণ দুইটি পরস্পরকে সমদ্বিধণ্ডিত করিলে উহ! একটি সামান্তরিক--এখানে 
এই স্থপরিচিত তথ্যটির সাহায্য 
লওয়া হইবে | 
19 এর মধ্যবিন্দুর ক্ষেত্রে 
2=3(-$+))=-4, 


Pa: (6,4) 


y=4(440)=2 5 
PaPa এর মধ্যবিন্দুর ক্ষেত্রে 
z=3(-1+3)= -4 
y=4341)=2. চিজ 2.7 


যেহেতু মধ্যবিন্দু দুইটি একই বিন্দুতে মিলিত হইয়াছে, স্থতরাং প্রমাণিত হইল যে 
প্রদত্ত চতুৰ্ভুজটি একটি সামান্তৱিক। অনুক্লপভাবে যাচাই কর চিত্র 2.7এ Pi PPPs 
একটি সামাস্তরিক নহে | 
Gmi. 2. Py: (1,3) এবং Ps: (5,-2) এর সংযোজক রেখাংশকে সমত্তি- 
খণ্ডিত করা হইল। সমত্রিখণ্ডক বিন্দুগুলির মধ্যে Py এর নিকটতর বিন্দু 7 এর 
স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর | 
চিত্র 2.8 এ 
Pap Sal 
ae 
(PiP এবং PP, উভয়েরই অভিমুখ নিয় দিকে বলিয়া ঝণাত্মক চিহ্ন লওয়া 
হইয়াছে। ) | 
সুতরাং সমত্ৰিখণ্ডক বিন্দু দুইটির মধ্যে Pa এর নিকটতর বিন্দু > এর স্থানাঙ্ক £ 


DOES EAEE) 
“241 2+1 
বা, 2= 3, y= É 
অর্থাৎ = এর স্থানাঙ্ক (4, $). 
উদ্বা, 3. Pi: (5,—4) হইতে Py: (7,-9) পৰ্যন্ত রেখাংশকে Po “এর 
অভিমুখে এইরূপ বর্ধিত কর! হইল, ষেন উহার eres দ্বিগুণ হয়। অন্তিম বিন্দু ? 
চিত্র 2.9 ) এর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর | 


x 


, 
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এখানে | 212 | =2 | ৮৮% |, কিন্তু PIP এবং PPa রেখাংশ দুইটির 
অভিমুখ পরম্পর বিপরীত ; Pip নিয্নমূখী এবং PPa SKTA | হুতরাং লওয়| হইল £? 


PaP 2, ধরা যাক P এর স্থানাঙ্ক (৮, »)। 
PP, 1 


Y 


চিত্ৰ 2.8 
_—2x7+1x5 
Hl REL ee it) 
EAEE 
3 -2+1 এ 


P এর স্থানাঙ্ক =(9, — 14). 


উদ্দা, 4. কেন্দ্র 25(-4,41) বিন্দুতে অবস্থিত এইরূপ একটি বৃত্তের কোন : 
ব্যাসের একটি প্রান্ত বিন্দু 22% (2, 6); উহার অপর প্রান্ত বিন্দু > (x, y) এর স্থানাঙ্ক 
নির্ণয় কর। 


এখানে 2৮১০7 (চিত্র অন্ন করিয়া লও ) 
৮৮% 
z ve 1)2+2(—4)_ _ 
aok xa 10 
x —(—1) 642 (1)_ 
এবং) চি 


P এর স্থানাঙ্ক (-10,- 4). 
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Sw. 5. ত্রিভুজের ভরকেন্দ্র (Centroid) 


ABC ত্রিভুজের BC, CA এবং AB বাহুর মধ্যবিন্দু যথাক্ৰমে D,E এবং F- 
* বিশ্লেষণ জ্যামিতির সাহায্যে প্রমাণ কর যে, যে বিন্দু ন5কে 2:1 অনুপাতে বিভক্ত: 


করে তাহ! BE এবং CF রেখাংশদ্য়কেও একই অনুপাতে বিভক্ত করে। 
ইহা হইতে প্রমাণ কর যে ত্রিভুজের মধ্যমাত্রয় সমবিন্দু (concurrent). 
( মধ্যমাত্রয়ের এই সাধারণ ছেদবিন্দুকে ত্রিভুজের ভনুকেন্দ্ বলা eat) 
এক GS আয়ত অক্ষ সম্পর্কে শীৰ্ষ A, B, ০ এর স্থানাঙ্ক ধর! হইল যথাক্রমে 


(x1, ৮3), (%9, Ya) এবং (xs, Ya)! যেহেতু BE এর মধ্যবিন্দু D, সুতরাং DAF 


স্থানাঙ্ক (3০ an 


ধর! যাক্‌ Gy, 75 কে 2:1 অনুপাতে অন্তবিভক্ত করে, অর্থাৎ ৰ ; 
1 


তাহ| হইলে Gy এর স্থানাঙ্ক হইল £ 
2. 28517. x1 


È _5077268758 
x হস 


wat y= ty 725. 


যদি Ga এমন বিন্দু লওয়া হয় যাহা চকে 2:1 অনুপাতে অন্তবিভক্ত করে তবে 
অনুরূপভাবে দেখা যাইবে যে 3৪ এর স্থানাঙ্কও হইবে : 
(০ 75705 stv) 
3 3 


g 


আবার Gg যদি তকে 2: 1 অনুপাতে অন্তবিভক্ত করে, তবে ওওর স্থানাঙ্ক হইবে 
(675 Pit Vat Vs )' 
2 3 


সুতরাং Gy, 39, Ga বিন্দু তিনটি একটি বিন্দুতে মিলিত হয়, অর্থাৎ মধ্যমা 
তিনটি একই বিন্দুতে মিলিত হয়, যাহার স্থানাঙ্ক হইল : 
(23s 2১728 ts) 
3 3 


এই বিন্দুটি ত্রিভুজটির ভরকেন্দ্র | 
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অনুশীলনী A 

[ সংখ্যা-সংশ্লিষ্ট প্রশ্নে একটি চিত্র অন্কন করিয়া বিন্দুগ্ুলি মোটামুটিভাবে বসাইয়া 

asa বাঞ্ছনীয় ] 

1. রেখাংশ 239কে বিন্দু (x, 2) এইরূপভাবে বিভক্ত করে যে PIP : PPa 
=m:n; নিম্নলিখিত ক্ষেত্রে ৪ এর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর £ 

() P1:(4,-39), Pe:(1,4);  m:n=2:1. 

@) P1:(,3), Pa: (-3,-3)3;mina1:3. fo. 

(iii) Py: (72; 3), Pa :(3,-2);  m:n=2:5. 15 | 

(iv) P1:(0,3), 65৪: (9, 4); ২ 


॥ 


2 \ 
7 Ne a 
৪ বি 
3 


0) Pa : (-5,2), Pa : (1, 4); 


B/S ২3 =|3 


(vi) P1:(2,—5), Pa: (6, 3); 


2. ত্রিভুজের শীর্ষগুলির স্থানাঙ্ক নিয়ে প্রদত্ত হইল; প্রতি ক্ষেত্ৰে ত্ৰিভুজটির SFT 
নির্ণয় কর £ 


॥ 
৯1০১ 


(i) (, 7), (1১-3), (35, 1). £.6.5.2.9, ভাট, LIBRARY 
(8) (3, 6), (—5, 2), (7,-6). Date.. k 5 
Git) (7, 4), 8,76১ (—5, 2). asco mo 10.16 4 


3. Py (6, 8) হইতে Po (xe, 72) পৰ্যন্ত রেখাংশকে যদি কোন বিন্দু (9, 2) 
3:7 অনুপাতে বিভক্ত করে, তবে ৮৪ এর স্থানাঙ্ক নিৰ্ণয় কর। 

4. কোন ত্রিভুজের বাহুগুলির মধ্যবিন্দু (3, 2), (-],- -) এবং (5, —4) হইলে 
ত্রিভুজটির শীর্যত্রয়ের স্থানাঙ্ক নিৰ্ণয় কর। 

5. বিশ্লেষণ জ্যামিতির সাহায্যে দেখাও যে A (—3, 2), B (5,4), ০:(7,-6); 
D(—5,—4) শীর্ষবিশিষ্ট চতুভুজের সঙ্গিহিত বাহুগুলির মধ্যবিন্দুর সংযোজক রেখাগুলি 
একটি দ্বিতীয় চতুভুজ উৎপন্ন করে, যাহার পরিসীমা প্রথম ৷চতুভু্জের কৰ্ণদ্বয়ের 
সমষ্টির সমান | 


[উত্তর 1, (i) (2, 5/8); (ii) (8, 3/2); (87) (—4/7, 11/7): (iv) (—14/5, 1315); 
(v) (10, T): (vi) (26/7, —11/7). 2. (2) (1/3, 5/8); (ii) (5/3, 2/8) ; 
tiii) (5/3, 0). 3. (16, —12). 4. (-3, 4), (9, 0), (1, —8).] 


2:5, ত্রিভুজের ক্ষেত্ৰফল (Area of a triangle) 
<> <> z 
এক সেট আয়ত অক্ষ ১০৮ এবং Y'OY সম্পর্কে A, B এবং C এর স্থানাঙ্ক, 


ae, যথাক্ৰমে (x1, 75), (x2, 72), এবং (৪, ya) l 19 
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= ABC এর ক্ষেত্রফল নির্ণয় করিতে হইবে। 
JÍT A, B, কে সেই: ক্রম অনুসারে 
লওয়া হইল, যে ক্রমে উহাদের সহিত কোন 
ব্যক্তির সাক্ষাৎ হইবে,বদি এঁ ব্যক্তি A হইতে 
qai করিয়া asc দ্বারা অধিকৃত 
অঞ্চলটিকে সর্বদা তাহার বাম দিকে 
রাখিয়। ত্রিভূজটিকে প্রদক্ষিণ করেন। এই 
ক্ষেত্রে বলা হয় যে শীর্ষগুলি, ঘড়ির কীটার 
গতির বিপরীতক্ৰমে সজ্জিত হইয়াছে। 
ধরা যাক্‌, A, B, 2 বিন্দু হইতে £-অক্ষের 
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উপর অঙ্কিত লম্বগুলির পাদবিন্দু যথাক্রমে ৷, M, N ( চিত্র 2.10) ৷ 


/১৪৪০ এর ক্ষেত্রফল-ট্র্যাপিজিয়াম ALNC এর ক্ষেত্রফল - ট্র্যাপিজিয়াম 
ALMB এর ক্ষেত্রফল -ট্র্যাপিজিয়াম 8141০ এর ক্ষেত্রফল | * 


স্থতরাং AABC এর ক্ষেত্ৰকলকে যদি A দ্বারা নির্দেশ কর! হয়, তবে 


(0570). টার 05188). LM —4(MB+NC). MN 
=4(v1tya)(%3 —x1)— ঠ(95702)(42- 


-ক্ত(}947393)(%৪ — 22). 


AABC এর ক্ষেত্রফলের এই সূত্রের অপর একটি আকার £ 


A=4l 45097550 +xsyı — X13 26274749278 ] 


পারে £ 
চিত্র 2.10 A 
RA 
Ye 
ANA “KS 
451] “A” 
21 ROW 
x % t% Jo 
+465 
+N) 


চিত্র 2.10 ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল 
x1) 
=} iwa- ys) +20(vs -05)75505-55)] বর্গএকক = (1) 
| 
| 
| 


বৰ্গ একক 
--. (2) 


সূত্রটি মনে রাধার স্থবিধার জন্য নিয় প্রকারে উহাকে সজ্জিত করিয়া লেখা যাইতে 


(3) 


* বিঃ দ্রঃ. যে চতুর্ভুজের দুইটিমাত্র বাহু সমান্তরাল তাহাকে ট্র্যাপিভিয়াম বলে এবং ইহার CHEAT 
হইল, সমান্তরাল বাহু দুইটির সমষ্টি ও উহাদের ay দূরত্বের গুণফলের অর্ধেক। 
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লক্ষ্য করা যায় যে সজ্জাটির প্রথম সারিটি নিচে আরও একবার পুনরাবৃত্ হইয়াছে।, 
উপরে প্রদত্ত (1) এর আকারটি নিম্নের ছক ( determinant )টিরই বিস্তৃতি মাত্র, 
যথা £ 
x1 vy 1 
ক্ল |%3 ya l 
x3 ys 1 
ছাত্রছাত্রীরা (1), (2), © (4) আকারগুলির যে কোন একটি স্মরণ রাখিতে 
পারে। ৰ 


টীক|৷ ভিন্ন একটি প্রমাণের জন্য অনূশীলনীর 9নং প্রশ্ন (পাতা 25) wa । 


একটি গুরুত্বপূর্ণ মন্তব্য ? 

Te ঘড়ির কাটার গতির বিপরীতক্ৰমে সজ্জিত হইলে AABC এর ক্ষেত্রকল 
নিৰ্দেশক রাশিটি সর্বদা ধনাত্মক হইতে দেখা যায়; যদি শীর্ষগুলি ঘড়ির কাটার গতির 
ক্রমে লওয়! হয় তবে ক্ষেত্রফল নির্দেশক রাশিটি খ৷ণাত্মক হয়। 


সংখ্যা-সংশ্লিষ্ট প্রশ্নের ক্ষেত্রে ঃ ৰ 

শীৰ্ষগুলিকে ঘড়ির কাটার গতির বিপরীতক্রমে লওয়| বাঞ্ছনীয়--ইহাতে (1) অথবা! 
(2) আকারের za হইতে ধনাত্মক মান পাওয়া যাইবে । বিন্দুগুলিকে মোটামুটিভাবে 
সংস্থাপিত করিয়া ইহা করা যাইবে । 

অনুসিদ্ধান্ত 1. যে ত্ৰিভূজের শীর্ষত্রয় মূলবিন্দু (0, 0) এবং (x2, ৮9) ও 
(xg, vg) বিন্দুদ্বয় তাহার ক্ষেত্রফল (4273 _ 372) | 

[ মূল হুত্রে 4==}1 = ধরিয়া ] ৰ 

অনুসিদ্ধান্ত 2. তিনটি বিন্দু, যথাঃ A: (42১ 1), ৪8 : (%%, 92) এবং 
C: (৮3, 93) অমরেখ (collinear) হইবার শর্ত হুইল এই যে ত্রিভুজ ABC এর 
ক্ষেত্ৰফল নির্ণয়ক রাশিটি শুন্য হুইবে, অর্থাৎ শৰ্তট হইল ঃ 

Xal Y2- Ya)+ xal Ya —Yı)+xal Yı —Y2)=0 
বা, =0 


বৰ্গ একক --- ৰ (4) 


4 ys 1 
দৰ Yea 1 
xg yg l 


Sm. 1. একটি ত্রিভুজের Afaa (-3, —2), (1, 4), (2,3); উহার 
ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর। 
facta ক্ষেত্রফল =3[-- 3(4-- 3) +1(34-2)+-2(-- 2 -4)] 
=}[-3+5-12]=—5 af একক। 
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ঝণাত্মক চিহ্ন হইতে বুঝা যায় যে নীৰ্ষত্ৰয় (_3, - 2), (1, 4) এবং (2, 4) ঘড়ির 
কাটার গতির ক্ৰমে আছে। ৰি 
ক্ষেত্রফলটির সাংখ্যমান=5 বর্গএকক | 
উদ্লা. 2. A: (3,1), B : (2%, 3%), © : (k, 2k) MAM? ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল 
নিৰ্ণয় কর এবং দেখাও যে পৃথক বিন্দুত্ৰয় +, B, ০ সমরেখ হইবে, যদি k= - 2 হয়। 
ক্ষেত্ৰফল = 4[3(3k — 2h) + 2h(2k —1) +h(1 -- 32)] 
=H 3h + 4b? — 2h+h—3h2] 
30242] বৰ্গ একক 
যদি A, B, ০ ITAJ হয়, তবে /১৯৪০ এর ক্ষেত্রফল নির্ণয়ক রাশিটি=0 
h(k-+2)=0 
হয় £=0, অথবা k= -2 | ai 
কিন্তু যদি k=0 হয়, তবে, B এবং ০ মিলিত হয় এবং তিনটি পৃথক বিন্দু 
থাকে না। 
*, koa facta মান= - 2. 


অনুশীলনী 
1. (2, 3), (5, 7) এবং (—3, 4) বিন্দুত্ৰয় সংস্থাপিত কর। বিন্দুগুলিকে ঘড়ির 
কাটার গতির বিপরীতক্রমে লইয়া ইহাদের দ্বার! উৎপন্ন fagsita ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর । 
[উঃ 115 বর্গ একক] 
2. ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর, যখন উহাদের শীর্ষগুলি হইবে £ 
(i) (2,-3), (4, 2) এবং (-5,-2)) 
(i) (-3,4), (62) এবং (4-3; 
(GE AI LAD A CER (-3, 3); 
(iv) (a, b+c), (b, ০42) এবং (c, a+b). 
[উঃ () 185; (it) 245; (ii). 0; (iv) 0] 
3. দেখাও ‘যে উপরের প্রশ্ন 205) এর ত্রিভুজটির বাহুগুলির মধ্যবিন্দু 
সরলরেখার দ্বার! যুক্ত করিয়| যে চারিটি ত্রিভুজ উৎপন্ন হয় তাহাদের ক্ষেত্রফল সমান। 
4. দেখাও যে (৮ £-2), (143, t), (t+2, +2) বিন্দু তিনটি যে ত্রিভুজের 
a4, তাহার ক্ষেত্রফল নির্দেশক রাশিটি £ বজিত। 
5. Aoas এর শীর্ষত্রয় (0, 0), (b cos 0,—b 99), (sin %, cos#); 
দেখাও যে ত্রিভুজটির ক্ষেত্রফলের মান চরম (maximum) হইবে যখন ০-% এবং 
এই চরম মান নির্ণয় কর। [উঃ 3৪ বৰ্গ একক ] 


i 
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6. A, B, ০, D হইল যথাক্ৰমে (3, 1), (2, 4), (2, 2), (3-28, 2575) বিন্দু 
এবং ০ মূলবিন্দু (0, 0); Aft £১০/৪ এর ক্ষেত্ৰফল = A008 এর ক্ষেত্রফল (মান 
এবং চিহ্ন উভয় বিষয়ে ) হয়, তবে £ এর মান নির্ণয় কর। [উঃ £=], ৰা, -3] 
7. দেখাও (ত্রিভুজের ক্ষেত্রকলের সুত্র প্রয়োগ দ্বারা ) যে নিম্নের প্রতি ক্ষেত্রে 


RTIA সমরেখ £ 
€ (3, 0), (2,4), (4, —2)- 


co (adta-e 


(iii) (a, 0), (am?, 2am), ( -?2) 


8. A,B, ০ হইল যথাক্ৰমে (3, 4), (5, 2), (x, y) বিন্দু; যদি AABC এর 
camera মান+3 বর্গএকক হয়, তবে দেখাও যে x+y—10=0. 

৯9. 0 মূলবিন্দু এবং A,B এর মেরু (polar) স্থানাঙ্ক যথাক্ৰমে (ra, 1), 
(5) 62) হইলে প্রমাণ কর যে AOAB এর ক্ষেত্রফল 37172 sin (925 03); কিন্ত 
যদি A ও ৪ এর অনুরূপ আয়ত কার্টেজীয় স্থানাঙ্ক হয় যথাক্ৰমে (x1, 75) ও 
(৮৪%, 72), তবে ওঁ ক্ষেত্ৰফল হইবে $(4475 _ 25275) 

এই রাশিটি হইতে ত্ৰিভুজ ABC এর ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর যখন A; B, C এর স্থানাঙ্ক 
হুইবে যথাক্ৰমে (3, 05), (৫১ Ya) এবং (3, Va) এবং দেখাও যে ও ক্ষেত্রফল 


25272 -5450572509 — xayat xsi- 2173]. 


26 চতুভূ জের ক্ষেত্ৰফল ( Area of a quadrilateral ) 


চতুভূর্জের শীর্ষগুলি যদি ক্ৰমান্বয়ে গৃহীত 
বিন্দু : (%৭১ y1), B : (x2, 22), 
©: (xa, Va), D : (Xa, a) হয়, তবে 
উহার ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর। 
ধরা ate ABCD প্রদত্ত boya 
{চিত্ৰ 2.11) asco এর ক্ষেত্রফল = 
ACDA এর ক্ষেত্রফল 4 AABC এর 
ক্ষেত্রফল 
. =4[x9(v4— 91) +241 — Ys) চিত্র 2.11 oye জের ক্ষেত্রফল 
15505 _)4)] 4" ঠ[%য (2৪ Ya) ন7%9)9 50758025725) 
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=21%1(v2—3)+xa(vs — yı) +x3(v1 — 92) +%4(1 — V3) 

75503 _05)4৬58(04-73)] 
[202 4) 7-%9(৮3 — 1) + %3(৮4 — ya) +x4(91 — ys)] 
=3l(x1 22 48059770523 _2305)7 (6৪74 _ 4598) 

75405 45729] 
15229 7-22097532572505 204 4805 _ ৪০ 
_ 4473] বর্গ একক । 

সূত্রটি মনে রাখিতে হুইলে £ 


(x1, 059১ (৪১ v2), (2৪১ 39 এবং + 
(xa, va) স্থানাঙ্কগুলিকে দক্ষিণ গার্খে প্রদত্ত AMA 32 
পদ্ধতিতে সজ্জিত কর--লক্ষ্য কর, প্রথম K 
সারিটি কেবল নিচে আর একবার পুনরাবৃত্ত =} ৫ ZG 
হইয়াছে £ চিত্ত 2.11] দ্ৰষ্টব্য। a +X Vs 

Tal: ng zee চৰ্ম 
ক্ৰমান্বয়ে গৃহীত কৌণিক বিন্দগনুলির স্থানাঙ্ক + 
(52) V1); (£2, 9), 2 (€n, Yn) হইলে চিত্র 2.118 
ইহা দেখান যায় যে বহুভুজাটর ক্ষেত্রফল- Hitay _4485)7 (4278 — £392) + 
EE +(%ny1_ 211)] বৰ্গ একক | 


Sql. 1. bese ০০৪/%ৰর ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর, যেখানে 
A: (2, 5), B : (4,1), © : (—4, 2), D : (1,-1) 
শীর্ষ ০, D, B, A ঘড়ি কাটার গতির বিপরীত 
ক্রমে আছে (চিত্র 2.12 ) 
চতুভূ্জটির ক্ষেত্রফল-% | _ 


=4L{(— 4)(—1)+(1)(1)+-(4)(5) 
+(2)(2)} 

= {(1)(2) +(4)(— 1) +(2)(1) 

+(-4)(5)} ] ৰি 

=4 [4+1+20+4-2+4-2+20]=%£=245 বৰ্গ একক ৷ 


চিত্ৰ 2.12 


অনুশালনী 27 
Syl. 2. দেখাও যে কোন চতুতুর্জের ক্রমানুসারে গৃহীত শীর্ষগুলি (a, 0), 
(=b, 0), (0, a) এবং (0,—b) হইলে উহার ক্ষেত্রফল শূন্য। (প্রদত্ত: ৫৯, 
b>0)1 উত্তরটির ব্যাখ্যা দাও। 
ধরা ag, শীর্ষগুলি A: (a, 0), 8: (- 8, 0), © : (0, a) এবং এবং D : (0, — b). 
Aes A, B, C, D এই ক্রমে (চিত্র 213 ) লইয়া চতুভু'জটির ক্ষেত্রফল নির্ণয় 
করিতে হইবে। . 


চতুৰ্ভূৰ্জটির ক্ষেত্রফল = és 
0 ail 
0 =b] 
a 0. 


= ALf(a)(0) + (—b)(a) +(0)( —b) + (0)(0)}— {(— b)) +(0)(0)+(0)(2} 
+(a)(—b)}] 

=4 [-ab+ab]=0. 

aes পক্ষে, চিত্রান্থনারে 
ক্ষেত্রটিতে রহিয়াছে ABCO (যাহার 
ক্ষেত্রফলের সাংখ্য মান হইল Zab), 
যাহাকে ঘড়ির কাটার গতির অভি- 
মুখে লওয়| হইয়াছে এবং অবশিষ্ট 
অংশ AODA (যাহার ক্ষেত্রফলের 
সাংখ্যমানও হইল gab), যাহাকে 
ঘড়ির কাটার গতির বিপরীতক্রমে 
লওয় হইয়াছে । সুতরাং উপযুক্ত চিহ্ন গৃহীত এই ছুই ক্ষেত্রফলের সমষ্টি পাওয়া 


গেল শূন্য | 


_ চিত্র 2.18 


অনুশীলনী 
1. চতুভুজের ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর, যখন উহার ক্রমানুসারে গৃহীত শীর্ষ- 
বিন্দুগুলি হইল। 
(i) (0,0), (57077710867 Kea) 
(ii) (1, 4), (=2,1), (9 3), (3,3). 
i) (1, 1), (3,4), ৷ (2; 2); Grew: 
(w) (-1,6, (-3, = 9), (5,—8), (3১9), 
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` 2 নিয়ের প্রত্যেক ক্ষেত্রে বিন্দুগুলি সংস্থাপিত কর ও পরে চতুভুঞ্জটির ক্ষেত্রফল 
fifa কর? শীর্বগুলি ঘড়ির কাটার গতির বিপরীতক্রমে লইতে হইবে £ 
(9 (—1, =1), (—4, 2), (=5, 4) (—2, =3). 
G) (4,2), (8,3), (—4, -8), (], —6). 
Gi) (8, 7), (0, —5), (5,0) (-6, 2). 
[উত্তরঃ 1. (i) 17; (i 185; (iii) 20°5; (iv) 96, 2. (i) 5; (i) 845; 
(i) 74.] [সবগুলি বর্গ এককে] lj : ii 
প্রাথমিক জ্যামিতিতে প্রদত্ত নিয়লিখিত সংজ্ঞাগুলি ay সমাধানে সাহায্য করিবে ৪ 
€) সামান্তরিক € Parallelogram )— টড - 
বিপরীত বাহুগুলি সমান্তরাল, সমান; কর্ণদয় পরম্পকে সমদ্বিখণ্ডিত করে। 
Gi) আয়তক্ষেত্ৰ ( Rectangle )— 
একটি সামাস্তরিক যাহার কর্ণ দুইটি সমান; প্রত্যেক কোণ = 90". 
(iii) বর্গ ( Square )--একটি আয়তক্ষেত্ৰ, যাহার সকল বাহু পরম্পর সমান। 
(iv) 337 ( Rhombus )—একটি চতুতুঞ্জ যাহার সকল বাহু পরস্পর সমান, 
কিন্তু কৰ্ণ দুইটি সমান নহে। 
প্ৰশ্আলা 
(দ্বিতীয় অধ্যায়ের উপর ) 
[A] 
1. দেখাও যে (2,0), (0,2), (3-41, +/34-1) বিন্দুগুলি একটি সমবাহু 
ত্রিভুজের MRT t 
2. প্রমাণ কর যে (1,8), (3, 2), (9, 4) যে ত্ৰিভুজের শীৰ্ষবিন্দু, তাহা একটি 
সমকোণী সমদ্বিবাহু ত্ৰিভুজ | ন 
3. দেখাও যে (—2, 1), (1,0), (4,3) এবং (1,2) বিন্দুগুলি একটি 
সামান্তর্লিকের A সামাস্তরিকটি কি আয়তক্ষেত্ৰ ? 
4. দেখাও যে (-7,1), (5,-4), (10, 8), ( =2, 13) বিন্দুগুলি একটি 
বর্গের শীৰ্ষ এবং উহার ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর। 
5. প্রমাণ কর যে (2,—2), (8, 4), (5, 7) এবং (-1, 1) বিন্দুপ্তলি একটি 
'আয়তক্ষেত্রের কৌণিক বিন্দু। 


6. প্রমাণ কর যে (2,5), (5, 9), (9, 12) এবং (6, 8) Raefa watanta 
যুক্ত হইলে একটি রম্বস উৎপন্ন করিবে। 
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7. প্রমাণ কর যে (- 5%, $2) বিন্দুটি, (1, 1), (2, 3) এবং (—2, 2) বিন্দুগুলি 


ca ত্রিভুজের শীর্ষ তাহার পরিকেন্দ্র | পরিব্যাসার্ধটির দৈৰ্ঘ্য কত ? [ উঃ 585] 
৪. একটি বৃত্বের Cam (3,2) এবং উহ্‌! (13,-10) বিদুগামী। qe কি 
(10, 9) বিন্দু দিয়া যায়? যুক্তি দাও। [উঃ না] 


9. একটি বৃত্তের কেন্দ্র (0,-13) এবং xaT উহার একটি স্পর্শক। বৃত্তটি 
কি (11,-০) বিন্দু দিয়া যায়? উহা! (-5,-1) বিন্দুদিয়া কি যায়? যুক্তি দাও। 


hes : [উঃ না; হী] 


10. কোন বৃত্তের oe (5, 3) বিন্দুতে অবস্থিত এবং উহার ব্যাসার্ধ 5; উহার 
যে জ্য| এর মধ্যবিন্দু (3, 2) তাহার দৈৰ্ঘ্য নির্ণয় কর। [উঃ 4/5] 
11. একটি বৃত্তের কেন্দ্র (1, 1) বিন্দুতে এবং উহার 10 একক দৈর্ঘ্যের একটি জ্যা 
(2,0) বিন্দুতে সমদ্বিখণ্ডিত হয়; উহার ব্যাসার্ধ নিণয় কর। [উঃ 8৬8] 
[B] : 
1. (-3,2) হইতে (1-4) অভিমুখে নির্দেশিত এ দুই বিন্দুর সংযোজক 
রেখাংশকে তিনগুণ কর! হইল । অন্তিম বিন্দুটির স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। (উঃ 9,-16)] 
2, দুইটি প্রণালীতে দেখাও যে (—2, -2), (9,-1), (18, 2), (7, 1) 


, বিন্দুগুলি যে চতুভু্জের শীৰ্ষ তাহা একটি সামাস্তরিক। 


3. (6,-2), (0, 7) এর সংযোজক রেখাংশকে উভয় দিকে এইরূপে বধিত 
কর! হইল যেন প্রত্যেক দিকের বধিত অংশ মূল রেখাংশের এক-তৃতীয়াংশ হয়। 
অন্তিম বিন্দু দুইটির স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। [উঃ (=2, 10) ; (8,—5)] 

4, (a+b, a—b) বিন্দু হইতে (৫--৮, a+b) বিন্দু পৰ্যন্ত অঙ্কিত সংযোজক 
রেখাংশকে যে বিন্দুত্য় ৫: ৮ অনুপাতে অন্তবিভক্ত ও বহিবিভক্ত করে তাহাদের স্থানাঙ্ক 
নিৰ্ণয় কর। (0<b<a) 
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5. যদি (3,-1),'(-4,-3), (L 5) বিন্দু তিনটি একটি সামাস্তরিকের তিনটি 
Ad হয় এবং যদি চতুৰ্থ AAP প্রথম পাদতে অবস্থিত হয়, তবে চতুর্থ শীর্ষের স্থানাঙ্ক 


নির্ণয় কর। [উঃ (8, 7)] 
6. PaPs এর মধ্যবিন্দু > হইলে এবং ৪ ও Py এর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (8, 17) 
ও (—5,—3) হইলে Pa এর স্থানাঙ্ক কত ? [উঃ (21, 87)] 


7. (2,5) এবং (8, 2) Prima সংযোজক রেখার উপর অবস্থিত একটি বিন্দুর 
ভুজ 6; উহার কোটি কত? [উঃ ৪] 
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8. ০ মুল বিন্দু এবং Pr ও Po যে কোন RRA স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (x1, 1) 
ও (2, Va) হইলে প্রমাণ কর যে 

—- —— রি 
OP . OP cos PyOPg=xX1%2 tive. 

[Bfres 2AOP.P,=rir, sin (0,—0,)=X1y2— X31. ] 

9. ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল fata কর যখন শীর্ষ বিন্দুগুলির স্থানাঙ্ক হইবে ঃ 

(i) (0712, 2001), (782) 22752) এবং (27232, 2amg). 
(ii) (a cos $1, b sin $3), (a cos $2, bjsin $2) 


এবং (a cos $g, b sin $9). 
নি [উঃ (৪) a3(m,—m,)(m,—m,)(m,—m,) 


(ii) 2ab sin =~ sin রি sin ot] 


10. একটি সামান্তরিকের তিনটি শীর্ষের স্থানাঙ্ক (211), (4,-5), (4, 2); 


সামাস্তরিকটির ক্ষেত্রফল ও চতুৰ্থ শীৰ্ষটিও নিৰ্ণয় কর। [উঃ 14; (6,-4)| 
[C] 
[ প্রাথমিক জ্যামিতিতে প্রয়োগসমূহু ] 
সাথারণ মন্তব্য £ 1. নৈপুণ্য সহকারে স্থানাংক অক্ষ নির্বাচন কর, যাহাতে দীর্ঘ 
হসাবকার্য পারহার করা যায় ৷ 


2. প্রাথামক জ্যামাতিতে চিত্রগ্ীলর ধর্মসমূহের সহায়তায় 
প্রমাণ কার্য সমাধা করা হয়, Tew বিশ্লেষণমূলক 


জ্যামাততে ahs স্থানাঙ্কগীল লইয়া বীজগাণতীয় 


কার্যাবলীর মধ্য দিয়া প্রমাণ কার্যাট সম্পন্ন করা হয়ঃ 
এক্ষেত্রে প্রশ্নটির প্রকৃতি স্মরণে রাখিতে সাহায্য 
করা ভিন্ন চিত্রের আর কোনও রূপ আবশ্যকতা 
নাই। 

বিশ্লেষণমূলক জ্যামিতির পদ্ধতি প্রয়োগ দ্বার! প্রমাণ কর যে 

1. চতুতুঁজের বিপরীত বাছগুণির মধ্যবিন্দুসমূহের সংযোজক রেখায় পরস্পরকে 

সমদবিধপ্ডিত করে। 

2. সামাস্তরিকের কৰ্ণদ্বয় পরস্পরকে সমদ্বিখণ্ডিত করে। 

3. সমকোণী ত্রিভুজের অতিভুজের মধ্য বিন্দুটি Afaa হইতে সমদূরবর্তী । 

4. ত্রিভুজের দুইটি মধ্যমা সমান হইলে দেখাও যে ত্ৰিভুজটি সমধ্বাহু। 


J 


EEE. তা 
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5. সমদ্বিবাহু ত্রিভুজের দুইটি মধ্যমা সমান ৷ 

6. কোন আয়তক্ষেত্রের দুইটি বিপরীত শীর্ষ হইতে আয়তক্ষেত্রটির সমতল 
অবস্থিত কোন বিন্দুর দূরত্বৈর বর্গের সমষ্টি, অপর দুই শীর্ষ হইতে বিন্দুটির দূরত্বের বর্গের 
অমষ্টির সমান ৷ 

7. যে কোন ত্ৰিভুজ £৪০র ক্ষেত্রে 

AB2+AC2=2(AD2+DC2), যেখানে D হইল BCA মধ্যবিন্দু। 

[ইংগিত ঃ ৪ কে TART, BC কে অক্ষ এবং ৪০র উপর লঙ্বরেখা ( অবশ্যই 
B গামী ) কে )-অক্ষ ধর ৷ যদি BC=a হয়, GIA: (x, y), B : (0, 0) 
এবং c: (a, 0); আবার D : (0/2, 0). J 

8. যদি asc ত্রিভুজের ভরকেন্দ্র ও এবং P, ত্রিভুজটির তলে অপর যে কোন 
একটি বিন্দু হয়, তবে 

3(GA2+ GB? + GC?) =BC2 + CA2 + AB? 
এবং PA2+PB2+Ppc2=GA2+GB2+GC2+34aP?. 

9. চতুৰভূ'্জের বিপরীত বাহুর মধ্যবিন্দুর সংযোজক রেখাংশদ্বয় এবং উহার কর্ণ- 
ঘ্বয়ের মধ্যবিন্দুর সংযোজক রেখাংশ সমবিন্দু এবং cation তিনটি পরস্পর পরস্পরকে 
সমদ্বিধণ্ডিত করে। 

10. ত্রিভুজের দুইটি বাহুর মধ্যবিন্দুর সংযোজক রেখাংশ তৃতীয় বাহুর অর্ধেক | 
71. যদি P বিন্দু P12 রেখাংশকে m:n অনুপাতে অস্তবিভক্ত করে এবং যদি 


a বিন্দু 1 ও Po এর সংযোজক রেখার উপর অবস্থিত না হয়, তবে 
A@PPy এর ক্ষেত্ৰফল M, 
AaPP2 এর ক্ষেত্রফল n 


[D] 

1. A:(3, 0), 8: (0, 6) এবং ০: (6,9) ত্রিভুজ A80 উৎপন্ন করে ৷ একটি 
রেখ! AB এবং নত কে যথাক্ৰমে D এবং চ তে এইরূপভাবে ছেদ করে যে ঢ বিন্দু 
AB কে 1: 2 অনুপাতে এবং E বিন্ুও AC কে একই অনুপাতে বিভক্ত করে। প্রমাণ 
কর যে 


AABC এর ক্ষেত্রফলের সাংখামান_ 9 
AADE এর ক্ষেত্রফলের সাংখ্যমান 4 


2, দুইটি পদ্ধতিতে দেখাও যে (1,5), (3, 14) এবং (1, _ 4) RT 
সমরেখ। 
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3. A:(6,3), ৪: (=3, 5), ০54 2) এবং P: (% b) বিন্দু চারিটি 
“একটি সমতলে অবস্থিত । প্রমাণ কর যে ত্রিভুজ PBC এবং ABC এর ক্ষেত্রফলের 
সাংখ্যমান দুইটি (৫4-2) : 7 অনুপাতে আছে। 

4. A:(bcos4%,b sin 4) এবং ৪: (৪ cos p, a sinf) বিন্দুদ্বয়ের 
সংযোজক রেখাংশকে AS বরাবর কোন বিন্দু ০(%, y) পৰ্যন্ত এইরূপে বধিত করা৷ হইল 
যেন 75: CB=b : —a হয় (a, b>0); প্রমাণ কর যে 


| } 
px ৩০০৮০, 


5. প্রমাণ কর যে যদি ত্রিভুজের শীৰ্ষের স্থানাঙ্কগুলি gn সংখ্যা হয়, তবে'ন্রিতৃজটির, 
ক্ষেত্রফজের মানও একটি যুগ্ম সংখ্যা হইবে। প্রতিপাপ্তটি কি যে কোনও বহুতুজের 
ক্ষেত্রে সত্য ? . প্রতিপাদ্ধটি কি বিপরীতক্রমেও সত্য? 

6. প্রমাণ কর যে এইরূপ সমবাহু ত্ৰিভুজ অঙ্কন কর! অসম্ভব, যাহার শীর্ষত্রয়ের 
স্থানাক্বগুলি সকলেই মূলদ সংখ্যা হইবে | 


\ 


3 


ta নতি বা প্রবণতা 
(SLOPE OF A LINE) 


31. সুচনা 

কলন (Calculus) a বিশ্লেষণমুলক জ্যামিতি (তিতির Geometry) উভয় 
বিষয়েই নতি (slope) বা প্রবণতা (gradient) সম্পর্কে ধারণা অত্যন্ত 
প্রয়োজনীয় | বর্তমান অধ্যায়ে সরলরেখার নতির ধারণার সহিত ছাত্রছাত্রীদের পরিচিত 
কর! হইবে। এই পুস্তকের শেষ অধ্যায়গুলিতে এবং কলন গ্রন্থেও এই ধারণার বিস্তৃতি 
abian বক্ররেখার কোন'এক বিশেষ বিন্দুতে বক্ররেখার নতির সংজ্ঞা দেওয়া হইবে। 
বাস্তবিক পক্ষে ইহা অন্তর কলনের ( Differential calculus ) একটি মুখ্য প্রশ্ন 
( লেখকদ্বয়ের কলন গ্ৰন্থন( Calculus ) দ্ৰষ্টব্য ) ৷ 


3.2. কোন রেখার নতি কোণ এবং ইহার নতি ৰা প্রবণত৷ ( The 
angle of inclination of a line and its slope ) i 

ধরিয়া লওয়| হইল যে একটি রেখ! হইতে অপর একটি রেখা পর্য্যন্ত gina 
সাহায্যে কোণ পরিমাপের প্রয়োগকৌশলের সহিত ছাত্রছাত্রীদের 1পরিচয় হইয়াছে 
(সমতল ত্রিকোণমিতি--অন্ুচ্ছেদ 1'2দ্ৰষ্ট্য)। বিশ্লেষণমূলক জ্যামিতিতে x এর 
ধনাত্মক অক্ষ হইতে y এর ধনাত্মক অক্ষের অভিমুখে বূর্ণনের অভিমুখকে ধনাত্মক 
অভিমুখ ধরা হইবে । নিয়ে সংজ্ঞা দেওয়া হইল: 

1. কোন সরলরেখার নতি কোণ (বা নতি) হইল, ধনাত্মক %-অক্ষ 
হইতে রেখাটির অভিমুখে এ রেখ! পর্যন্ত ক্ষুদ্ৰতম ধনাত্মক কোণ। বিশেষ সংজ্ঞা 
অনুসারে এ-অক্ষের সমান্তরাল রেখার নতি ধরা হইবে 0. 

2. »-অক্ষের সহিত সমান্তরাল নহে এইরূপ কৌন সরলরেখার নতি বা 
প্রবণতা (slope or gradient) হইল, GAP ধনাত্মক এ-অক্ষের সহিত যে 
কোণ ০ উত্পন্ন করে তাহার ত্ৰিকোণমিতিক ট্যানজেন্ট | প্রবণতাকে সাধারণত m 
দ্বার! নির্দেশ*করা হয়, IA 

m=tan 9 

চিত্র 3.1-হইতে ইহা স্পষ্ট যে], রেখার নতি কোণ হিসাবে দুইটি কোণ, যথা 9 

এবং 18040এর মধ্যে যে কোন একটিকে লওয়া যায়। কিন্তু যখন [এর প্রবণতা 
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34 রেখার নতি বা প্রবণতা! 

বিবেচ্য, দেখ! যায় Sai অপরিবতিত থাকে, তা নতি কোণ হিসাবে 9কেই লওয়| হউক 
আর 180°+6 কেই লওয়া হউক, কারণ tan 9=tan (18049); অৰ্থাৎ, রেখার 
প্রবণতা দিক-নির্দেশিত নহে এমন (undirected ) রেখার সহিত সম্পর্কযুক্ত | 


= => 
ABJ প্রবণতা এবং BAF প্রবণতা অভিন্ন ৷ 
আরও বল! বাইতেছে যে 


(i) -অক্ষের সমান্তরাল রেখার প্রবণতা শূন্য 
(C. tan 0°=0 ). 


(77) ঠ-অক্ষের সমান্তরাল রেখার প্রবণত৷! 
সংজ্ঞাত (defined) নহে; ইহার নতি কোণ 
অবশ্য 90° ; tan 90° অসংজ্ঞাত (undefined) 
(ভবিষ্যতে 7-অক্ষের সমান্তরাল রেখাগুলিকে 
প্রবণতা বিষয়ে সকল প্রকার আলোচনার বাহিরে 
রাখা হইবে )। 


(ii) নতিকোণ wa হইলে রেখাটির প্রবণতা 
ধনাত্মক হয় (চিত্র 3.1); যদি নতিকোণ গ্ুলকোণ 
হয় তবে প্রবণতা খণাত্মক হইবে (চিত্ৰ 3.2)। 


33. কোন রেখার দুইটি বিন্দুর ciate 
জানা থাকিলে রেখাটির প্রবণতা 

প্রদত্ত £ একটি রেখা L, যাহার নতিকোণ 9 
(চিত্ৰ 3.3); সংজ্ঞা অনুসারে, 

Lay প্রবণতা = an =m. মনে করা যাক, 
৷. এর উপর অবস্থিত যে কোন দিকৃ- 
নির্দেশিত রেখাংশ ৮1%. 

ধরা UF Pa এবং Po এর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে 
(x1) 71) এবং (xg, Yal ত্ৰিভুজ 1229 


(চিত্র 3.3 ) হইতে, 


চিত্র 9.৪. রেখার প্রবণত| =ইহার 
উপর অবস্থিত অংশের প্রবণতা 
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%7;== 870.6 == ০,০% =}2 X1 *** st 1) 
টুল £2 এ ¢ 

যদি 2129 এর পরিবর্তে PaP লওয়| হইত, তাহা হইলে m এর মান হইত £ 

i ০৪258 J 
X1— Xe 

কিন্ত এই মান এবং (1) নির্দেশিত মান সমান। সুতরাং রেখাটি কোন এক 
অভিমুখে ata উহার frie অভিমুখে যেদিকেই নির্দেশিত হউক al কেন, m [এর 
মান অপরিবর্তিত থাকে । এইজন্য দ্িক-নিরপেক্ষভাবে রেখার প্রবণতা হিসাবে bce 


ধরা হয় | 
সিদ্ধান্ত । 1_ এর দুইটি বিন্দু জান! থাকিলেই" এর প্রবণতা জানা যায় এবং 
L এব,প্রবণতা৷ 
_ বিন্দু দুইটির /-্থানা স্ৃদয়ের অন্তর , 
বিন্দু দুইটির -স্থানান্বদরয়ের অন্তর 
ইহা! হইতে নিম্নলিখিত তথ্যটি সহজেই পাওয়া যায়, যথা £ 
তিনটি বিন্দু A, B, ০ সমরেখ হইবে, যদি এবং কেবলমাত্র যদি 
নর প্রবণতা তর -গ্রবণতা | 
3:4. সমান্তরাল এবং AF রেখাসমূহ 
1. যদি দুইটি রেখা সমান্তরাল হয়, তবে তাহাদের একই প্রবণতা 
হুইবে এবং বিপরীতক্রমে, যদি ছুই রেখার একই প্রবণতা হয়, তবে 
তাহাৰ সমান্তরাল | 
ধরা যাক্‌, রেখা দুইটি ধনাত্মক -অক্ষের সহিতঃ&93 এবং 92 নতি কোণ উৎপন্ন 
করে। যদি রেখ! দুইটি সমাস্তরাল"হয়, তবে 01 = 07, স্থতরাং 
tan 01=tan 09, অর্থাৎ, m3 = m+. 
বিপরীতক্ৰমে, যদি ৪1 = 17৪2 হয়, তবে tan 01= 0815 62 বা, 01=0% এবং 
রেখা দুইটি সমান্তরাল i 
2. প্রদত্ত? দুইটি পরস্পর লঙ্ব Galli, 2, যাহাদের প্রবণতায় যথাক্রমে 
171 == 002, ৭2 এবং ms =tan íg sisi wel, ধনাত্মক প্রবণতার রেখা নিৰ্দেশ 
করে (চিত্ৰ 3.4) ৷ তাহা হইলে চিত্র হইতে ইহা সুস্পষ্ট যে 
42 = 90° +4; 
tan 4,=tan'(90 +41) = —cot <1, 
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সুতরাং tan xg tan ৭%1== 5] 
বাঃ Mims = — 1. 


বিপরীতক্রমে, যদি mima = -— 1 হয়, তবে 
tan xı tan %,+1=0 


বা, sin x; sin %g+cos%, cos %g=0 


ৰ্‌ 

বা, cos (4g~44)=0 Z| 
অর্থাৎ, x2 ~x, =90° xe ১২ 

1 


অর্থাৎ, রেখা দুইটি পরস্পর লম্ব। 
সুতরাং নিম্নলিখিত প্রতিপাদ্টি পাওয়া যায়: / 
প্রতিপাঘ্ । যদি দুইটি রেখা পরস্পর লঙ্ব fom ৪.4» লব রেখায় £ mma. 
i তবে উহাদের একটির প্রবণত৷ অপরটির প্রবণতার ANAF অন্তোন্যকের সমান, 
ত, উহাদের প্রবণতা দুইটির গুণফল —1; ইহা বিপরীতক্রমেও সত্য | 


Sgi. 1. যাচাই কর যে RET Pi: (-1, 3), Pa : (0,5) এবং 
৪: (3, 1) একটি সমকোণী ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দু। 


2 


PPa এর প্রবণতা =m, = = 


= ~ 1-3 
PaPa এর প্রবণত|=2 = 531 = না 
We <. mm=-1 


সুতরাং 24829 Ly 2483 এবং P32 সমকোণী ত্ৰিভুজ, যাহার সমকোণ 
Pi বিন্দুতে অবস্থিত। চিত্রটি অঙ্কন কর ৷} 


টাকা | দঃরত্ব-বিষয়ক-সুত্রের সাহায্যেও ইহা সমাধান করা যায় . ( অনুচ্ছেদ 
2'3)। বিশ্লেষণ জ্যামাততে প্রায়ই ছাত্রছাত্রীদের কোন বিশেষ প্রশ্নের সমাধান বিভিন্ন 
পদ্ধাতিতে করিতে বলা হইবে। প্রদত্ত ক্ষেত্রে পদ্ধাতগীলর পারস্পারক গুণাগুণ 
তুলনা কাঁরয়া তাহারা শীঘ্রই শ্ৰেষ্ঠ পদ্ধাতিটি নির্বাচন কাঁরতে শিখবে । 


উদ্দা. 2. একটি গতিশীল বিন্দু P : (92) সদা Py : (-1,0) এবং. 


Pa : (0,2) বিন্দুদ্ধয় হইতে সমদূরবর্তাঁ অবস্থায় থাকে । এই তথ্যটি এবং » এর 
মধ্যে একটি বীজগাণিতীয় সম্পর্কের সাহায্যে প্রকাশ কর। 


প্রবণতা জানা আছে এইরূপ দুইটি রেখার অন্তৰ্গত কোণ 37 


PPa এর মধ্যবিন্দু M (চিত্র 3.5) P এর সকল অবস্থানে MP, PIP 
এর উপর লম্ব। 14 এরও স্থানাঙ্কদ্য় হইল 
(5$57101 

771. 
MP ০95 
1739 এর প্রণতা--ট87- = 
যেহেতু MP Lr 24%, সুতরাং 
2 2)=-1 


বা, ৰ 4y-3=0 
ইহাই facta বীজগাণিতীয় সম্পর্ক ৷ 
টাকা | এই প্রশ্নীটও দুরত্ববিষয়ক সূত্রের (অনুচ্ছেদ 2'3 ) সাহায্যে সমাধান 
করা যায়। 
উদ. 3. প্রবণতার ধারণার সাহায্যে যাচাই কর যে বিলুত্রয় 
A: (5, 7), B : (—3, 1) এবং ০: (—7, —2) AIAX | 


1-7 3 
ABa প্রবণতা = == 
ৰি 355 
নারি 
ACH প্রবণতা = -7-5 y 


AB এবং AC রেখাংশ দুইটি একই বিন্দু & গামী এবং উহাদের একই প্রবণতা ৷ 

yerk রেখাঁংশদ্বয় একই সরলরেখার উপর অবস্থিত, 
অর্থাৎ, A, B, ০ একই সরলরেখায় অবস্থিত | 

টীকা | প্রশ্নাট দুরত্বববষয়ক-সত্র (অনুচ্ছেদ 23) অথবা ক্ষেত্রফলশীবষয়ক 
KA (অন_চ্ছেদ 2°5 ) সাহায্যেও সমাধান করা যায় | 
35. প্রৰণত| জানা আছে এইরূপ দুইটি 

রেখার অন্তর্গত কোণ 

Ly রেখা হইতে La রেখা পর্যন্ত কোণটি 
হুইল সেই ক্ষুদ্ৰতম ধনাত্মক কোণ যে পরিমাণ 
কোণ দ্বারা 1-4 রেখাকে ধনাত্মক দিকে ঘুরাইতে 
হয়, যেন উহা ৷ এর সহিত সম্পূর্ণ মিলিত হইতে 
পারে। [3.6 এবং 3.7 চিত্রে % কোণ ] 

% কে এইরূপ লওয়| হয় যেন 


0°<$<180°. 


চিত্র 8.6. Ly হইতে [১5 পর্যন্ত কোণ 
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5 খরা WE Li, La রেখাছয়ের ধনাত্মক *-অক্ষের সহিত নতিকোণ যথাক্রমে 
৭3 এবং 49. ki 
ধর! যাক্‌ m1= tan Xi, 779 = tan 4g. 
চিত্ৰ 3.6 হইতে, 
kg =4y +h 
বা, %-৭৪_ 41, 
ৰ = tan ৭গ ০ tan 41 
5774 l+tan 4s tan <1 
7227 mM1 
1+mom, 
চিত্ৰ 37 হইতে, 
xı =180°— $+ 42 
বা, $=180°+(42-) 


বা, tan $=tan (৭%- 41) চিত্র 8.7. Ly হইতে L, পৰ্যন্ত কোণ 


=M- mM 


~ I+mym,’ (পূর্বের মত ) 
স্থতরাং এই সুত্র পাওয়া যায়; 
my প্রবণতার রেখা হইতে me প্রবণতার রেখা পর্যন্ত কোণ % হইলে 


tan =o my 
1+m,m, 


সূত্রটি প্রয়োগ করা যাইবে না যদি একটি রেখা, ধরা যাক্‌ Le, 7-অক্ষের সহিত 
সমান্তরাল হয় ( me তখন অসংজ্ঞাত ), কিন্তু এইরূপ ক্ষেত্রে 
$=90"- ৭1, সুতরাং tan $= cot 44 =1/mı. 
অনুসিদ্ধাত্তদ্বয় ? ]. রেখা দুইটি সমান্তরাল, যদি ৭2 =, হয়। 


2. রেখা দুইটি যদি সমকোণে অবস্থিত হয়, তবে $= 90" 
এবং তখন কুত্রটি প্রয়োগ করা উচিত নহে (*. tan 90° সংজ্ঞাত নহে )। wats 


=ltmims মি e 
তখন সুত্র cot $ নু বিবেচনা করা হয় এবং যদি $=90 হয়, তবে 
cot $=0, ফলে ms এবং my প্রবণতার রেখা দুইটির পরস্পর AI হওয়ার HS হইবে 
12122 = =], ; 


Sri. 4. A: (1,1), ৪: (5, 2) a ০: (4, 3) ARRE ত্রিভুজের অন্তঃস্থ 
কোণগুলি নিৰ্ণয় কর। 


০ 
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টাকা ! এইরঃপ সংখ্যাগত প্রশ্নসমূহের ক্ষেত্রে ছাত্রছাত্রীদের চিত্রটি অংকন কারতে 
{বশেষ পরামর্শ দেওয়া হইল্,। 

ধরা যাকৃ, Li, Le, Ls ( চিত্র 
3.84 প্রদগিত) ত্ৰিভূজ উৎপন্নকারী 
রেখাগুলি নির্দেশ করে। 

Ly এর প্রবণতা» ( ধর! যাক্‌ ) 


চিত্র 3.6. ত্রিভুজের অন্তস্থঃ কৌণসমূহ 


Lg এর প্রবণতা = 
(ধরা যাক) "== = 
ধরা যাক্‌ Ly হুইতে La পর্যন্ত কোণটি tre ( এক দুই এইরূপ পড়িতে 
হুইবে ) দ্বারা নির্দেশিত হয়। তাহা হইলে 


1 
=M- mı Merril 
5০ 


25. 
3 


অনুরূপভাবে, tan ta = এবং tandgi= a 


ত্ৰিকোণমিতির তালিকার ( Natural Tangents দ্ৰষ্টব্য ) সাহায্যে 612, bass 
$৪31 এর প্রকৃত মানগুলি নির্ণয় করা যায়। 


পরীক্ষা করিয়া দেখ £ tan (?$197%99) 


“tan %197-1020%53 == 5=—tan $51 
1—tan %39 tan %2$ 1-45 


=tan(180°— $31) 
“a $12 +¢03+¢31 = 180". 


Gy. 5. অনুরূপ পদ্ধতিতে A: (-3; —2), B: (2,5) এবং ০: (4, 2) 


"গ্ীৰ্ধবিশিষ্ট ত্ৰিভূজের অন্তঃস্থ কোণগুলি নিরূপণ কর। 


[উঃ A=24°49"1, B=69°13"6, C=86°S"3; ফলে A+B+O=180°. ( ত্ৰিকোণমিতির 


তালিকার সাহায্য লও) ] 


40 রেখার নতি বা প্রবণতা 


erns] 

9 ( তৃতীয় অধ্যায়ের উপর ) 

1. যে atte fate বিন্দু-যুগলগুলি যুক্ত করে তাহাদের প্রবণতা 
নিৰ্ণয় কর ঃ 

© (2, -5) এবং (5, 4); (i) (—2, -7) এবং (—3, =]); 
(i) G, D এবং (—4,-4) (w) (C$ ₹) এবং ($, g). 

fen উক্তিগুলির সত্যতা যাচাই কর | প্রশ্ন 2—7 ) 2 

2. (280১ (9১58) এবং (5, §) Raof একটি সমকোণী ত্রিভুজের 
MRT | 
3. (—3, 3). (~1, =1) এবং (3,-3) বিন্দুগুলি একটি সমন্ধিবাহু ত্রিভুজের 
শীৰ্ষবিন্দু । 

4. (—5,1), (0,-7), (18,9), (13,15) fayefr হইল একটি 
সামান্তরিকের MART I 

5. যে বৃত্তের একটি ব্যাসের প্রান্তবিন্দু দুইটি (7, 2) এবং (—3, 2) তাহা 
(-1, 6) বিন্দু দিয়াও গমন FA l 

6. (—3, 1) এবং (13, 3) এর সংযোজক রেখাংশের লঙ্ব-সমদ্বিখ্ক (7, =14) 
বিন্দু দিয়া গমন করে। 

7. (—4,0), (6,3) এবং (36, 12) বিন্দুত্ৰয় সমরেখ | 

8. দেখাও যে (10,10), (—14, -2), (—10, -10) এবং (4, - 24) 
ARME চতুভুজটিকে দুইটি সমকোণী fae বিভক্ত করা যায়। প্রমাণ কর যে 
ইহার ক্ষেত্রফল 400 বর্গএকক। 

নিয়লিখিত তথ্যগুলিকে বীজগাণিতীয় সমীকরণের আকারে প্রকাশ কর 
(প্রঃ 9 এবং প্রঃ 10) £ (প্রবণতার ধারণার সাহায্য লও ) 

9. (x ») বিন্দুটি (5, -2) এবং (—3, 4) হইতে সমদুরবর্তী। 


[উঃ 4+-3y-1=0.] 


10. (x, ৯) বিন্দুটি একটি বৃত্তের পরিধির উপর অবস্থিত, যাহার একটি ব্যাস 
হইল (—3, 6) হইতে (2, 5) অভিমুখে নির্দেশিত এবং এ বিন্দু্বয়ের সংযোজক 
বেখাংশ | [উঃ X*+y*+a—-11y+24=0, | 

11. একটি রেখা 14 (—5, -3) এবং (2, 6) বিন্দুগামী এবং অপর একটি ' 
রেখা La (6, 4) এবং (8, 2) বিন্দুগামী। যদি ৷ ৷ হইতে La পর্যন্ত কোণটি % হয় 
তবে প্রমাণ কর যে tan %=৪. 


ওটি সামির ee নে == কার 
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12. ]]নং প্রশ্নের অনুরূপ প্রশ্ন যেখানে Ly (1, 9) এবং (2, 6) বিন্দুগামী ; ঢ় 
(3, 3) এবং (-1, 5) বিন্দুগামী ৷ প্রমাণ করিতে হইবে $= /4. 

13. যে ত্রিভুজের শীরষগুলি নিম্নোক্ত বিন্দুসমূহ, তাহার অন্তঃকোণগুলি নির্ণয় কর : 
G) (—10, —8), (11, 6) এবং (37,23) ; (8) (7, 12), @ 5) এবং (—5,—5). 


হি = =i 
[জঃ (755 kg চে টা PUT সুনল 


105 
14. A,B, ০, D বিন্দুগুলি যথাক্রমে (—2, 0), (4, 3), (1,-]) এবং (5, 1); 
প্রমাণ কর যে AB ॥ CD. 
15. বিন্দু : (x, y) এইরূপ একটি রেখার উপর অবস্থিত, যাহ (2, 3) বিন্দুগামী 
এবং = 1], 2) ও (—5, 4) বিন্দুদ্বয়ের সংযোজক রেখার উপর লম্ব; দেখাও যে 
2x—y—-1=0. 


ঢ় = == ৮ লও 
(ii) $,= ৰ নু $3,=tan™* ঢ় 1 ১==68077 জজ 


অঙ্কনসংক্ৰান্ত প্রশ্ন 
16. বৰ্গাঙ্কিত ছক কাগজ লইয়া উহাতে রুলারের ( ruler ) সাহায্যে —2, 3) 
বিন্দু দিয়া এরূপ একটি রেখা অঙ্কন কর যাহার প্রবণত৷ = - 4 হইবে। 
17. প্রশ্ন 16 এর অঙ্গরূপ প্রশ্নঃ রেখাটি (1, —2) RANT এবং উহার 
প্রবণতা-3 হইবে। 


o 4 


সঞ্চারপথ (LOCUS) 3 
সঞ্চারপথের সমীকরণ (EQUATION TO A LOCUS) 
4:1. 
সঞ্চারপথের ধারণা বিশ্লেষণমূলক জ্যামিতির সর্বাপেক্ষা মৌলিক ধারণাগুলির 
অন্যতম £ কোন সমতলে অবস্থিত একটি বিন্দু যদি এ afer এইরূপভাবে গতিশীল 
থাকে যে উহা! সর্বদা এক বা একাধিক বিশেষভাবে উল্লিখিত জ্যামিতিক শর্ত পূরণ 
করিয়া চলে, তবে যে পথে উহ! পঞ্চার ব| বিচরণ করে তাহাকে উহার সঞ্চারপথ 
(locus ) বলা হয়। বিশ্লেষণ জ্যামিতিতে এই জ্যামিতিক শর্তটকে সঞ্চার পথটির 
যে কোন বিন্দুর স্থানাঙ্বদ্বয় (x, y) এর মাধ্যমে প্রকাশ করা হয়--ইহাই সঞ্চারপর্থটির 
সমীকরণ (equation to the locus) উৎপন্ন Sql x এবং ) কে তখন 
পথটির সাধারণ স্থানাঙ্ক ( Current co-ordinates ) বলা হয় । জঞ্চারপথটির 
যে কোন বিন্দু এই বীজগাণিতীয় সমীকরণকে অবশ্যই সিদ্ধ করিবে, কিন্তু সঞ্চারপথটির 
বাহিরে অবস্থিত কোন বিন্দু ইহাকে সিদ্ধ করে ন৷। সঞ্চারপথের সমীকরণ কিরূপে 
পাওয়া যাইতে পারে তাহা এই অধ্যায়ে এখন আলোচন! করা হইবে | 


42. সঞ্চার পথের সমীকৰণ 

প্রদত্ত ঃ একটি জ্যামিতিক অর্ত যাহার অধীনে একটি নি সমতলে গতিশীল 
বলিয়া ধরা! হইল । গতিশীল বিন্দুটির সমুদয় অবস্থানের সমাবেশ (assemblage ) 
বিন্দুটির সঞ্চারপথ গঠন করে | 

ধরা যাক্‌, গতিশীল বিন্দুটির একটি অবস্থান হইল ৮ fay! এক প্রস্থ নির্দিষ্ট অক্ষ 
Hew হইলে সেই অনুসারে P এর স্থানাঙ্ক, ধরা যাক, (9) ৷ যে জ্যামিতিক শৰ্তাধীনে 
P গতিশীল, তাহার সাহায্যে x এবং » কে অন্তভুক্ত করিয়া একটি বীজগাণিতীয় সম্বন্ধ 
পাওয়া যাইতে পারে । এই সম্বন্ধ সঞ্চীরপথটির সমীকরণ প্রদান করে ২ % এবং’) 
সাধারণ স্থানাঙ্ক বপিয়৷ পরিচিত। সঞ্চারপথটির উপর যে কোন বিন্দু সদ্বন্ধটি 
বজায় রাখে, কিন্তু যে বিন্দু সঞ্চারপথটির উপর অবস্থিত নহে, তাহা i বজায় 
রাখে না। দৃষ্টান্তত্বন্পপ নিচের প্রশ্নটি বিবেচন| করা যাক্‌। 


ry 


Gel. ঃ কোন বিন্দু একটি সমতলে এইরূপে সঞ্চার করে যে উহা দুইটি নির্দিষ্ট বিন্দু“ 


A: (3, 2) এবং 8: (--1, 5) হইতে সর্বদা সমদূরবর্তা থাকে। গতিশীল বিন্দুর 
সঞ্চারপথের সমীকরণ নির্ণয় করিতে হইবে | 
42 
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“1. গতিশীল বিন্দুটর যে কোন একটি অবস্থান > বিবেচনা করা৷ হইবে এবং 
ইহার স্থানাঙ্ক, ধরা লইল, (95 y). 
2. এখানে জ্যামিতিক শর্তটি ea: | স্ন | = 1]. 
3. স্থানাঙ্কসমূহের মাধ্যমে শর্তটি দাড়ায় 
২4০-8)270-2)5- 464+1057+0-5) 
ইহাকে সরল করিয়! পাওয়া যায়? ৪-6)+13-0 ** = 


সঞ্চারপথটির উপর যে কোন বিন্দু সমীকরণ (1) কে সিদ্ধ করে, কিন্তু যে বিন্দু 
সঞ্চারপথটির উপর নাই তাহা ইহাকে সিদ্ধ করিতে পারে না। স্থৃতরাং সমীকরণ 


(1) , হইল সঞ্চারপথটির facta সমীকরণ। পরবর্তী অধ্যায়ে দেখ! যাইবে বে এই 
সঞ্চারপথটি একটি সরলরেখা। | 


ersi 
কোন বিন্দু > : (x 9) নিয়ে বণিত শর্ত অন্থসারে (প্রশ্ন 1—8) সঞ্চারণ করে। 
প্রতিক্ষেত্রে সঞ্চারপথের সমীকরণ নির্ণয় কর £ 
1. (—4,=4) এবং (2, 8) হইতে সমদুরবতী | 
2. (4, 0) হইতে P এর দূরত্ব (9, 0) হইতে উহার দূরত্বের দুই-তৃতীয়াংশ । ' 
3. (—3, 0) হইতে P সর্বদা 2 একক দূরে থাকে। 
4. (0, 5) হইতে P এর দুরত্ব "অক্ষ হইতে উহার দূরত্বের দুই-তৃতীয়াংশ | 
5. (3, 2) হইতে P এর দুরত্ব )-অক্ষ হইতে উহার দূরত্বের দিগুণ। 
6. (0, a) এবং (0,— a) হইতে P এর UTA বর্গের সমষ্টি 692. 
প্র, (4, 0) এবং (—4, 0) হইতে P এর দুরত্বদবয়ের সমষ্টি 10. 
(2, 0) এবং (—2, 0) হইতে P এর দুরত্দবয়ের অন্তর 2. 
প্রশ্ন 911 এর ক্ষেত্রে A; (a, 0) এবং ৪: (=, 0) দুইটি স্থির বিন্দু. 
গতিশীল বিন্দু ৪ এর সঞ্চারপথের সমীকরণ নির্ণয় কর, যখন 
9. PA2-PB2=2%2 ( [একটি ধ্ৰুবক রাশি ). 
10. PA=n. PB (n একটি ধ্ৰুবক ). 
11. PB2+PC2=2PA2, যেখানে ০ হইল (6, 0) বিন্দু 


০০ 
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০ 12, একটি স্থির সরলরেখা হইতে একটি স্থির বিন্দুর লম্ব-দূরত্ব ৫ এবং একটি বিন্দু 
এইভাবে গতিশীল আছে যে স্থির বিন্দুট হইতে উহার দুরত্ব, স্থির সরলরেখাটি হইতে 
উহার দূরত্বের সহিত সমান। প্রমাণ কর যে গতিশীল বিন্দুটির সঞ্চারপথের সমীকরণ 
x? +2ky=k2 ভাবে লেখা যায় । 
সঙ্কেত ঃ স্থানাঙ্ক অক্ষদ্বয়কে স্থির বিন্দুগামী কর এবং উহাদের একটিকে প্রদত্ত 
রেখার সহিত সমান্তরাল এবং অপরটিকে উহার উপর লম্বভাবে লও | 
দুইটি বিন্দু ০: (0, 0) এবং A: (3, 4) প্রদত্ত আছে। যদি AOAB এর 
ক্ষেত্রফল 7 বর্গ একক হয়, যেখানে শীর্গুলিকে এই ক্রমে লওয়া হইয়াছে, তবে Bag 
সঞ্চারপথের সমীকরণ নির্ণয় কর। ৰ 
14. ৮ একটি চল বিন্দু (৫+3, 26-1), যেখানে £ এর যে কোন মান হইতে 
পারে। P এর সঞ্চারপথের সমীকরণ নির্ণয় কর 1 
সঙ্কেত? লিখ x=t+3, ৯০] 3 t অপনয়ন কর, তাহা হইলেই x এবং 
D এর মাধ্যমে সঞ্চারপথটির সমীকরণ পাইবে | 
15. P একটি চল বিন্দু (৫12, 2৫), যেখানে £ এর যে কোন মান হইতে পারে) 
দেখাও যে P এর সঞ্চারপথের সমীকরণ V? = ৫2%. 
16. P একটি গতিশীল বিন্দু (৫ ০০১৪, bsin 0), যেখানে 6 যে কোন মান 
গ্রহণ করিতে পারে; দেখাও যে = এর সঞ্চারপথের সমীকরণ হইল 
2425 =a 
17. প্রশ্ন মং 15 অথব৷ 16 ’র অনুক্লপ প্রশ্ন £ ধর =: (+t i 1 যেখানে £ 
এর যে কোন মান হইতে পারে; প্রমাণ কর যে => এর সঞ্চারপথের সমীকরণ হইল 


x2 = 2 = 4, 
1, x+2y=8, Z. x*+y?=386, 3i x*+y?+46x45=0, 
4, 9x*+5y?—90y+225=0, 5. 3x?-y?+6x+4y—13=0 
6. x?+y§=2a7, T. 9x*+25y?=295, 8. x2_-8y:=3. 
9. 2ax-+k?=0, 10. (720055795445)4-245(854-2)-0 


11, (6a—2c)x=a? —c? 13. 4x-3y+14—0 14, ax—~y—1=0, > 


5 
FATE £ বিভিন্ন আকারে ইহার সমীকলণ' 

(THE STRAIGHT LINE : ITS EQUATIONS IN DIFFERENT FORMS) 
5d 

এই অধ্যায়ের প্রধান উদ্দেশ্য; সরলরেখার সমীকরণকে বিভিন্ন আকারে বিধিবদ্ধ 
কর|। ইহ! প্রমাণিত হইবে যে, যে কোন সরলরেখাকে দুইটি চলরাশি % এবং » এর 
একঘাত সমীকরণ দ্বারা প্রকাশ করা যায়। বিপরীতক্ৰমে, এইরূপ যে কোন সমীকরণ 
একটি সরলরেখাকে প্রকাশ করে। এইজন্ত এইরূপ সমীকরণকে সরল (linear ) 
সমীকরণ বলা হয়। 
52. স্থানাঙ্ক অক্ষদ্বয়ের সমান্তরাল রেখা 

1. কোন সরলরেখা »-অক্ষের সমাস্তরাল হইলে ইহার সমীকরণের আকার 
হইবে £ 2-% যেখানে k হইল y অক্ষ হইতে রেখাটির দিক-নিৰ্দেশিত 
( directed ) দুরত্ব ৷ 

বিপরীতক্রমে, এই আকারের যে কোন সমীকরণ ॥-অক্ষের সমান্তরাল 
সরলরেখাকে প্রকাশ করে। 

ইহার কারণ, »-অক্ষের সমান্তরাল রেখাটির উপরিস্থিত সকল বিন্দুর একই ভুজ ৮; 
সুতরাং রেখাটির উপর অবস্থিত যে কোন বিন্দু P(x, y) এর ক্ষেত্রে x =k. 

বিপরীতক্রমে, এইরূপ যে কোন সমীকরণ কেবল সেই বিন্দুগুলিকে নির্দেশ করে 
যাহারা /-অক্ষ হইতে দিক-নির্দেশিত ? দূরত্বে” 
অবস্থিত; এই বিন্দুগুলি যে সঞ্চারপথ গঠিত করে 
তাহা 7-অক্ষের সমান্তরাল একটি রেখা। 
অঙ্থরূগভাবে, 

2. 2-অক্ষের qatar এবং উহা! হইতে 
দিক্‌-নির্দেশিত ! দূরত্বে অবস্থিত রেখার সমীকরণ 
\ yl. 

লক্ষ্য করিতে হইবে যে } বা ! দিক-নির্দেশিত 
দুরত্ব হওয়ায় ধনাত্মক বা খণাত্মক হইতে পারে। 
চিত্র 5.1 এ €=2 রেখা (/-অক্ষের সমান্তরাল ) টি 
এবং y= --3 রেখ! ( &-অক্ষের সমান্তরাল ) কে দেখা যাইবে | 
3. x=0, y=0 হইল যথাক্রমে )-অক্ষ এবং £-অক্ষের সমীকরণ | 
45 
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5'3. বিন্দ্-প্রবণতা আকার ( Point-slope form ) 
2 L যে সরলরেধা Py: (x1, 91) বিন্দু দিয়! যায় এবং যাহার প্রবণতা m, 
তাহার সমীকরণ হইল 

175৯7205755) 

টীকা | am সরলরেখাঁটি 7-অক্ষের 
সমান্তরাল হয়, তবে উহার m অসংজ্ঞাত ; 
ROM উহাকে এই আকারের সমীকরণ দ্বারা 
প্রকাশ করা যায় না। ; 

প্রমাণ। ধরা যাক, সরলরেখা L ধনাত্মক 
x অক্ষের সহিত 9 কোণ উৎপন্ন করে। 
Stal হইলে ইহার 

প্রবণতা m=tan 9 


5: বিলু প্রবণতা আকার 


রেখাটির উপর যে কোন বিন্দু P লওয়া pie এবং ধরা হইল, ইহার স্থানাঙ্কদ্বয় 
(x, }) ৷ তাহা হইলে 


PIP এর প্রবণতা 
878 
xX, 


[ চিত্র 5.2 হইতে, tan 6 === =2 I 
PiQ XX 


রেখাটির প্রবণত| =বেখাট্রি যে কোন অংশের প্রবণতা, 


ELL 
227 


RSM’, /-+-£৮0৫-১) > রেখাটির সমীকরণের বিন্দু-প্রবণতা 


রেখাটির যে কোন বিন্দু ₹ এর পক্ষে এই সম্পর্ক সত্য এবং 
অবস্থিত নহে এইরূপ কোন বিন্দুর ক্ষেত্রে সত্য নহে। 
AOAR ইহাই রেখাটির সমীকরণ । 


টাকা | (x1, 


রেখাটির উপর 


Va) গামা এবং 4-অক্ষের সমান্তরাল রেখার সমীকরণ 
Yr ("৮ এখানে m=0 ) 
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উদ. 1. (4,1) এবং (2, 4) বিন্দুত্বয়ের সংযোজক রেখার উপর ae এবং 
(2, —3) বিন্দুগামী রেখার সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। ৰ গু 
4-1_-3 


(4, 1) এবং (2, 4) এর সংযোজক রেখার Shh a 


নির্ণেয় রেখাটি ইহার উপর ae, স্থতরাং ইহার গ্রবণতা- 
রেখাটির [(2, —3) বিন্দুগামী এবং প্রবণত| =2/3] নির্ণেয় সমীকরণ হইল 
yt3=§(x—2) 
বা, 3y—-2x+13=0. 
Sgi. 2. যে রেখা (4, —8) বিন্দুগামী এবং ধনাত্মক £-অক্ষের সহিত 135° 
কোণে নত, তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 
এখানে m=tan 135 =]; সুতরাং (4, —8) বিন্দুগামী এবং =] 
প্রবণতার রেখাটির সমীকরণ হইল 
»+8= -10-4) 
বা, £+y+4=0 
অনুশীলনী ৷ fate ক্ষেত্ৰসমূহে সরলরেখাগুলির সমীকরণগুলি লিখ : 
(9 ধনাত্মক £-অক্ষের সহিত 60" কোণে নত এবং (5, — 2) বিনুগামী । 
(i) এমন কোণে নত যাহার ত্ৰিকোণমিতিক ট্যানজেপ্ট হইল 3/4 এবং 
(2, 6) বিন্দুগামী | 
(ii) যখন প্রবণতা৷ — 4/5 এবং (—2, 4) বিন্দুগামী। 
(iv) যখন প্রবণতা m এবং (0, a Nim?) বিন্দুগ্ৰামী | 


[উত্তর ৪ (i) -২/৪৮+2+5২৪-০ ; (ii) 4y—8x=18 ; 
(iii) 5y+4x-12=0 (iy) ১7712413775, 


5'4. প্রবণত৷-ছেদিতাংশ আকার ( Slope-intercept form ) 

যদি কোন সরলরেখা )-অক্ষকে কোন ( 0, b) বিন্দুতে ছেদ করে (b ধনাত্মক বা 
খণাত্মক হইতে পারে ), তখন বলা হয় যে রেখাটির )-ছেদিতাংশ হুইল ৮। 
goa কোন রেখার »-ছেদিতাংশটি হইল, মূলবিন্দু হইতে রেখাটি 7-অক্ষকে যে 
Fee ছেদ করে সেই বিন্দু পর্যন্ত দিক-নিৰ্দেশিত দুরত্ব। %-ছেদিতাংশের সংজ্ঞাও 


অনুরূপ, কেবল এক্ষেত্রে ()-মক্ষে'র স্থলে '%-অক্ষ! বলিতে হইবে | 
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চিত্র 5.3 এ L রেখার -ছেদিতাংশ 
a এবং )-ছেদিতাংশ b দেখ! যাইবে | 

Il. যে সরলরেখার প্রবণতা m এবং 
/-ছেদিতাংশ ০, তাহার সমীকরণের 
আকার হইল: 

yomxte ->প্রবণতা- 

ছেদিতাংশ আকার 

প্রমাণ। ধরা ate, L রেখা y- } 
" অক্ষকে & (চিত্ৰ 5.4) বিন্দুতে ছেদ চিত্র 5.8. অক্ষদ্বয়ের উপর ছেদিতাংশ 
করে। তাহা হইলে ০, এর-স্থানাহ্কদ্বয় (0, ০) কারণ&,-ছেদিতাংশ ০. রেখাটির উপর 


যে কোন বিন্দু ₹ : (x, y) লওয়া হইল ৷ 
OP এর প্রবণতা৷ => _/ 
x—0 


কিন্তু রেখাটির প্রবণত! = 


== 2 
76 
x 


বা, v=mx+c; 

ইহা এমন একটি সম্বন্ধ বাছা রেখাটির 
উপরিস্থিত যে কোন বিন্দুর পক্ষে সত্য এবং চিত্র 5.4. প্রবণতা-ছেদিতাংশ আকার 
রেখাটির বাহিরে অবস্থিত বিন্দুর পক্ষে সত্য 
নহে। সুতরাং ইহাই রেখাটির acta সমীকরণ । 

টাকা 1. -অক্ষের সমান্তরাল রেখার ক্ষেত্রে এই সূত্রের প্রয়োগ করা যাইবে না । 

(-,%৮৯সংজাত নহে )। 

টাকা 2. বিন্দপ্রবণতা আকার হইতে এই আকারাঁট সরাসরি পাওয়া যায়, 

যেমন, এখানে একটি বন্দ @ : (0, ০) এবং প্রবণতা m বালিয়া সমীকরণাট 
y-c=mx—-0), বা, y=mx-te. 


টাক! 3. সমীকরণাঁটতে TA SAT রহিয়াছে, যথা %, এবং ০; সুতরাং 


যদি দুইটি শর্ত প্রদত্ত হয় যাহারা রেখাটিকে সিদ্ধ করে, তবে রেখাটির সমীকরণাঁট 
নির্ণয় করা যাইবে ৷ নিয়ে প্রদত্ত উদাহরণগযাল দুষ্টব্য ঃ 


৮৪৯১৯১০০০০৪ 
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Cyl. 3. (3, 4) এবং (8, —15) বিন্দু দুইটি দিয়া ষে রেখা গমন করে, তাহার 
সমীকরণ নিণয় কর। , ৰু 
প্রথম পদ্ধতি। ধরা যাক্‌, নির্ণেয় সমীকরণ হইল 
p=mx+c, 
যেখানে m ও ০ ধ্ৰুবক এবং এই বিশেষ ক্ষেত্রে উহাদের মান নির্ণয় করিতে 
হুইবে। 
যেহেতু (3, 4) এবং (8, _15) Raa রেখাটির উপর অবস্থিত, নুতরাং- 
4=3m+c 
—15=8m-+c, 
ao যাহা হইতে, m= - 19/5 এবং ০-77/5 
নিৰ্ণেয় সমীকরণ হইল 


E DA 
y= 5 x+ 5 
বা, 5y+19x=77. 
দ্বিতীয় পদ্ধতি। যেহেতু নিৰ্ণেয় রেখাটির দুইটি বিন্দু হইল (3, 4) এবং (8, — 15), 


-15-4_ 19, 
৪-3 5 


যেহেতু রেখাটি (3, 4) বিন্দুগামী, স্থতরাং বিন্দু-প্ৰথণতা আকার হইতে নির্ণেয় 
সমীকরণ হইল 


সুতরাং রেখাটির প্রবণতা = 


7-4- —4(x-3) 
বা, 5y+19x=77. 
তৃতীয় পদ্ধতি। পরবর্তা অনুচ্ছেদে দুইটি প্রদত্ত বিন্দুগামী রেখার সমীকরণ 
নির্ণয়ের এবটি সুত্র বিধিবদ্ধ কর! হইবে! হুত্ুটি এই ক্ষেত্রে সরাসরি প্রয়োগ কর! যাঁয়। 


একটি গুরুত্বপূর্ণ মন্তব্য : 

aft m এবং ০ দুইটি নির্দিষ্ট eae হয়, তবে সমীকরণ 7৯440 একটি বিশেষ 
রেখাকে নিরূপিত করে। কিন্তু যদি m একটি নিদ্দিষ্ট ae (fixed constant ) 
অথচ ০ একটি অনির্দিষ্ট eqs (arbitrary constant) হয়, তবে y=mx-+e 
প্রকাশ করে জমাস্তরাল রেখাসমূহের এবটি সেট্‌ (a system of parallel lines ) কে, 
যাহাদের একই প্রবণত| m ( কেবল ০ বিভিন্ন রেখার ক্ষেত্রে বিভিন্ন )। 
4 [ জ্যা. ] 


| 
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এখন ছাত্রছাত্রীদের নিম্নের প্রশ্নগুলির সঠিক উত্তর দিতে আহ্বান কর! যাইতেছে : 
১. প্রঃ নিম্নলিখিত প্রত্যেক ক্ষেত্রে y= mete সমীকরণ কি প্রকাশ করে? | 
(9. যখন m=0 এবং ০ একটি অনির্দিষ্ট বক; 
(8) যখন c( #0) একটি নির্দিষ্ট es, কিন্তু m একটি অনির্দিষ্ট ধ্ৰুৱক ; 
(ii) যখন c=0 এবং m একটি অনির্দিষ্ট ধ্রুবক; 
(iv) যখন m(¥0) একটি নিদিষ্ট ere এবং ৫ ও একটি নির্দিষ্ট ধ্ৰুবক; 
(৮) যখন ? এবং ০ উভয়েই অনির্দিষ্ট ফ্রবক। ' 


55. দুইটি নিৰ্দিষ্ট বিন্দুগামী রেখা 
Il. দুইটি প্রদত্ত বিন্দু A: (23, 75) এবং ৪ : (xa 2) দিয়া যে সরলরেখা 
গমন করে, তাহার সমীকরণ হইল ০ 
= =—Je2 = 
IFI a= 


প্রমাণ? ধরা ale P : (x, y) রেখাটির যে কোন বিন্দু। 


4(x— x1). 
ড্ৰ 


নল এর প্রবণতা=22_ 91. 
22752. 


AP এর প্রবণতা 4734, 
এছ? 


উভয়েই একই রেখার অংশ হওয়ায় এই প্রবণতা দুইটি অবশ্যই সমান; সুতরাং 


PILE VITVI 
C= XZ— A 


ন "9-1 
বা, yoy == +(%--%৭), 
2 Xa xı 


Dali যাঁদ প্রদত্ত fan, দুইটির একই ভুজ হয় (x1 = x2), তবে সমীকরণাটর 


এই আকার প্রয়োগ করা যাইবে না, কারণ তখন xy -%% = 0 এবং শুন্য দ্বারা ভাগ 
অসংজ্ঞাত। লক্ষণীয় যে xy =x হয়, যখন রেখাটি »-অক্ষের সমান্তরাল ৷ সঃতরাং 
)-অক্গের সমান্তরাল রেখার সমীকরণকে উপরে প্রদত্ত আকারে লিখিতে পারা যায় না। 


[এর আকারের বিকল্প একটি আকার হুইল 
(/-72)(525 4৫) (92579506755) 
বা, (91 —y2)+9(x9 _51)14550)9 _ 485 -0 
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ছকের ( determinant ) আকারে, প্রকাশ করিলে সমীকরণটি হইৰে 


IV—> | ve AMEE =0. 
9 xı yy 1 
[টা কে, al 


এই আকার (IVF সহজেই এই তথ্য হইতে নিরূপণ কর! যায় যে, বিন্দু (x, 9), 
নির্দিষ্ট বিন্দু (x1, 78) এবং (xo ya) এর সহিত শুন্য ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট ত্ৰিভূজ গঠন 
করে, যেহেতু বিন্দু তিনটি একই রেখার উপর অবস্থিত | 

ইহা কৌতৃহলের বিষয় যে (IID) আকারটিকে যদিও 2-অক্ষের সমান্তরাল রেখার 
সমীকরণ নির্ণয়ে প্রয়োগ কর! যায় না, GV) আকারটিকে কিন্তু প্রয়োগ কর! যায়, 
তা রেখাটি যদি )-অক্ষের সমান্তরাল হয় তাহা! হইলেও; কারণ (IV) এ £1= 32 
ধরিয়। সরল করিলে অবশেষে =; পাঁওয়া যাইবে, যাহ! /-অক্ষের জমাস্তরাল 
একটি রেখা | 


অনুশীলনী 
1. নিয়ের বিন্দুধুলির সংযোজক রেখাসমূহের সমীকরণগুলি লিখ ঃ 
(i) (0, 0) এবং (5, -3); (i) (5, —3) এবং (5, 2); 
lii) (—5, 2) এবং (3, 2); (iv) (—4, 1) এবং (3, —5) ; 


9) (424) এবং (রও) = (%) @d এবং (১, 2); 
(vii) (ct, ‘) এবং (2 ct, $). 
2. (—5, 6), (—1, —4) এবং (3, 2) শীর্ষবিশিষ্ট aga বাহুগুলির (বধিত) 
সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। ত্ৰিনুঙ্গটির মধ্যমাত্রয়ের সমীকরণও নিরূপণ কর। 
3. দেখাও যে সমীকরণ 
| xt peel Ba 


xy Yi 
x2 vı 
কে % এবং y এর একঘাত সমীকরণরূপে প্রকাশ করা যায়। 
[উঃ 1. (i) Sx+5y=0; (i) x=5; (üi) y=2; (iv) Gx+-79+17=0 ; 

(v) ৪)=4%4-26; (vi) x+y=a+b; 

(vii) x+9t?y=<3ct. 

2, Ay+5x+13=0; 2y-3x4+5=0; 2y+x—T=0. 

6y- x- 9=0; 6y+7x-1=0; x=-1.) 
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56. ছেদিতাংশ আকার ( Intercept form ) 

* V. যে সরলরেখার অক্ষদ্বয়ের উপর ছেদিতাংশ শূন্য নহে অথচ সসীম এবং 
যাহার -ছেদিতাংশ ও %-ছেদিতাংশ যথাক্রমে a এবং b, উহার সমীকরণের 
আকার হইবে £ 


এ ত্য 
টিসি 1 (a, b¥0) 


প্রমীণ। ধরা যাক্‌, L সরলরেখা £-অক্ষকে 
A: (a, 0) এবং 7-অক্ষকে B : (0, b) বিন্দুতে 
ছেদ করে, যাহাতে অক্ষয়ের ছেদিতাংশ a এবং 
b উৎপন্ন হয় ( চিত্র 5.5)। 

ধরা যাক্‌, ! রেখার উপর 2 যে কোন 
বিন্দু এবং P এর স্থানাঙ্ক (৮, y) | চিত্র 5.5. ছেদিতাংশ আকার 


AS এর প্রবণতা=2_0 
x—a 
নল এর প্রবণতা= >= 0 
0-a 


জারির 


X-a a 
পাঁওয়া যায় 


z টি —> ছেদিতাংশ আকার | 


টীকা 1. যদি ৫0 বা, b=0 হয়, তবে এই আকারের সাহায্যে রেখার 
সমীকরণ নির্ণয় করা যাইবে না। রেখাঁট যে কোন অক্ষের সমান্তরাল হইলেও 
ছোদতাংশ আকার প্রয়োগ করা যাইবে না (৫ অথবা b তখন অসংজ্ঞাত) 

টীকা 2. কিন্তু ছোঁদতাংশ আকারে প্রদত্ত রেখাটকে আশকত করা সর্বাপেক্ষা 


সুবিধাজনক ; যেমন 271 রেখাটিকে আঁঙ্কত করিতে (3, 0) এবং (0, 4) foray - 


দুইটি লইয়া উহাদের মধ্য দিয়া রেখাটিকে লইয়া যাইলেই হইল । 


উদ্লা, 3. (4,3) বিন্দুগামী একটি সরলরেখা অক্ষদয়েরন উপর এইরূপ দুইটি , 


ছেদিতাংশ উৎপন্ন করে যাহারা দৈর্ঘ্যে সমান এবং একই চিহ্যুক্ত। রেখাটির সমীকরণ 
নির্ণয় কর এবং অক্ষদ্বয়ের উপর ছেদিতাংশ ছুইটিও নির্ণয় কর। 


| 
৷ 


GE 
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ধরা যাক্‌, প্রত্যেক ছেদিতাংশ = ২2 (৫ ধনাত্মক অথব! খণাত্মক ) 
রেখাটির সমীকরণ হইল 


24251, 
a a 


কিন্তু, (4, 3) বিন্দুটি রেখাটির উপর অবস্থিত, 


wert, £+- =]; বা, ৭=7=প্রত্যেক ছেদ্বিতাংশ 
নির্ণেয় সমীকরণটি হইল 


79৯2. 
57. অভিলন্ব বা লন্ব-আকার (Normal form) 

VL যে রেখার মূলবিন্দু হইতে রেখাটি . অবধি লঙ্ব দূরত্ব ৮ এবং সেই ক্ষেত্র 
wap ধনাত্মক -অক্ষের সহিত যে কোণ উৎপন্ন করে তাহা! «, সেই রেখার সমীকরণ 
faapa আকারে প্রকাশ করা যায়, যথা ঃ 

x cos ৭7) sin ০০19. |, 

প্রমাণ চিত্র 5.6 এর প্রতি দৃষ্টি আকৰ্ষণ 
করা যাইতেছে। ধরা যাক্‌, রেখাটি ৷, যাহার 
সমীকরণ facta | ধরা যাক্‌, ON হইল মূলবিন্দু 
হইতে La অবধি লঙ্ব-দূরত্ব । মনে করা 


N: (p cos@,p sina) 
^ রা 
হইল, ON=p, এবং XON=<; ধরা যাক্‌, 
P: (৮, 9) রেখ! L এর উপর যে কোন RTI 
লক্ষ্য করা যায় যে N এর পোলার বা মেরু চিত্র 5.6. অভিলম্ব-আকার 
(polar) স্থানাঙ্ক : (p, ৭), যেখানে পোল বা! মেরু ( pole ) হইল ০ এবং প্রারম্ভিক 
> 
Gal OX. N এর কাৰ্তেজীয় স্থানাঙ্ক হুইল p cos L=OM এবং p sin <=MN. 


ষ্পষ্টত ON এর প্রবণত! =a +, 
স্থৃতরাং ON এর লম্ব রেখা L এর প্রবণতা! 


a L =—cot 4. 
tan 4 


এখন বিন্দু-প্রথণত| আকার অনুসারে L রেখার সমীকরণটি হইল 
y—p sin *=—cot 4 (x—p cos ৭) 


cos % 
sin 4 


(x—p cos 4) 
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o ৰা, x cos ৭৭৯ sin «=p (sin? 4+cos?4)=p. 

*, x cos 4+y sin 4=p > রেখাটির অভিলম্ব বাঁ লম্ব-আকারের সমীকরণ | 

রেখাটির উপর অবস্থিত যে কোন বিন্দু ৮ প্রদত্ত শর্ত পূরণ করে এবং রেখাটির বাহিরে 
অবস্থিত কোন বিন্দুর পক্ষে ইহা সত্য নহে। সুতরাং ইহাই রেখাটির facta সমীকরণ | 

p এর চিহ্ন সম্পর্কে প্রচলিত রীতি ঃ 

রেখাটির সকল অংস্থানে p কে ধনাত্মক ধরা হইবে। 

Dall ইহা সহজেই নিরুপণ করা যায় যে তম এবং OB ছোদিতাংশদ্বয় 
( চিত্র 5.6) হইল যথাক্রমে p sec < এবং p ০০5০০ ৭, সুতরাং ছেদিতাংশ-আকারের 
সাহায্যে L রেখার সমীকরণ হয় 


ES aoe) লক © 
psec% pcosec x 


বা, cos ০477 sin «=p. 
Piet] 2. চিত্র 5.6 হইতে ইহা নিরূপণ করা যায় যে রেখার মেরু বা 
পোলার সমীকরণ হইবে 


r cos (0—4)=p, 
যেখানে যে কোন বন্দ: p এর মেরু বা পোলার স্থানাঙ্ক (r, 0). 
টাকা 3. যাদি p এবং ৭ জ্ঞাত হয়, তবে সরলরেখাটি সম্পৰ্ণে নিণশত হয় 
(সুতরাং উহাকে চিত্রে আঙ্কত করা যায় )। ধনাত্মক +-অক্ষ হইতে « কোণ পারমাপ 
করা হইল যেন ১618 =<. CN=p ছিন্ন কারয়া লইয়া এখন N এর মধ্য দিয়া 
ON এর উপর লম্ব রেখা অঙ্কন কাঁরলে নির্ণয় রেখা পাওয়া যাইবে । 


অনুশীলনী 
1. নিম্নের প্রতিটি রেখা অঙ্কন কর, যেখানে 
(i) ৮5, *-50”) (i) ৮৯৭ «৯৪403 
(iii) p=5,<=315°; (iv) p=6, «=120°. 


এই রেখাগুলির সমীকরণসমূহ লঙ্ব-আকারে লিখ ৷ 


58. % এবং y সংশ্লিষ্ট প্রথম ঘাতের সাধারণ সমীকরণ (The 
General Equation of first degree in x andy) 
৫ এবং » সংশ্লিষ্ট প্রথম ঘাতের সাধারণ সমীকরণটিকে এই আকারে লেখা যায়, 


a 2270 


যেখানে এ, b, c HIF এবং ৫ ও & এর উভয়েই শুন্য নহে। 
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প্রতিপান্য 1, সমতলস্থ যে কোন রেখার সমীকরণ হইল ৯ এবং } সংশ্লিষ্ট 
নিম্নলিখিত আকারের প্রথম ঘাতের সমীকরণ, যথা £ 
ax+by+c=0 (a, b এর উভয়েই শূন্য নহে) 
প্রমাণ? এক প্রস্ত আয়ত অক্ষ কোন সমতলের উপর স্থাপন করা হইল। 
ক্ষেত্র. 1. ধরা যাক, সমতলটিতে L কোন একটি রেখা, যাহা অক্ষয়ের কোনটিরই 
সহিত সমান্তরাল নহে । ইহা জানা আছে যে রেখাটি সম্পূৰ্ণ নিৰ্ণীত হইবে, যখন 
aatia উপর অবস্থিত দুইটি বিন্দু, মনে কর! যাক্‌ (44) V1) এবং (xe, 72) ATS 
থাকিবে । এইরূপ রেখার সমীকরণ হইল | 
(৮ })'3)(%9 _ 41) = (v2 _)"1)(% _ x1) 


> বা, ylea—xı)+zx(yı—v2)-xayı 17519 = 0; 
ইহাকে নিয়ের আকারে লেখা যায় £ 
ax+by+c=0, 


যেখানে ৫৯01 — Va, b=xX_g—X1 এবং ০৯%31)9 _ 52057 

ক্ষেত্ৰ, 2. ধর! যাক্‌, L রেখা -অক্ষের সযান্তরাল। তখন উহার সমীকরণের 
আকার 718 2 ইহা axtbytc=0 এরই বিশেষ আকার, যেখানে ৫=০, b=1 
এবং ০= yi 

ক্ষেত্র. 3. ধরা যাক্‌, L রেখা 7-অক্ষের সমান্তরাল | উহার সমীকরণের আকার 
তখন = 78 2absaxtbyt+c=0 এর একটি বিশেষ ক্ষেত্র, যেখানে a=1, 
b=0 এবং ০- 721? 

%-অক্ষ এবং 7-অক্ষ আবার ক্ষেত্র 2 এবং ক্ষেত্র 3 এর যথাক্ৰমে বিশেষ ক্ষেত্ৰ 
(৮৯০, x=0)1 

সুতরাং কোন সমতলস্থ যে কোন রেখার সমীকরণের আকার হইল 

ax+by+c=0. 

এখন বিপরীত afera প্রমাণ করা ATF | 

প্রতিপাছ্য 2. x এবং 7 সংশ্লিষ্ট প্রথম ঘাতের সাধারণ সমীকরণ, যথা! ১ 

ax+by+c=0 ( যেখানে a, b, ৫ ধ্ৰুবক এবং a, b উভয়েই শূন্য নহে ) *** ৫) 

সর্বদা সমতলম্থ একটি সরলরেখাকে প্রকাশ FTA | 

প্রমাণ? 

ক্ষেত্ৰ, 1. ধরা যাক, 00; তাহ! হইলে সমীকরণ (1)কে এইভাবে লিখিতে 


757, 
পারা যায়ঃ y টিটি 
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ইহ! সরলরেখার প্রবণতা-ছেদিতাংশ আকারের সমীকরণ, যেখানে প্রবণত৷ হইল 
—alb এবং 2-ছেদিতাংশ — c/b. g 

যদি a=0 হয়, তবে তখন সমীকরণটির আকার হয় y= - ০/6 অর্থাৎ £-অক্ষের 
সমান্তরাল একটি সরলরেখাকে প্রকাশ করে। | 

যদি ৫0, আবার €=0 হয়, তবে সমীকরণটি 2-অক্ষকেই প্রকাশ করে | 

ক্ষেত্র. 2. ধরা যাক্‌ b=0; সমীকরণ (1)এর হ্রাসপ্রাপ্ত আকার তখন 

ax+c=0. 

এখন ৫ শূন্য হইতে পারে না, কারণ তখন এ এবং b pent শূন্ত (চকে প্রথমেই 

শূন্য ধরা হইয়াছে )। 
সুতরাং x=—S ৰ 
a 

ইহা! /-অক্ষের সমান্তরাল রেখার সমীকরণ, যদি 40 হয়; এবং ॥-অক্ষই, যদি 
c=0 হয়। 

স্থতরাং সম্ভাব্য সকল ক্ষেত্রেই, ax+by+c=0 (a, b উভয়েই শূন্য নহে ) 
একটি সরলরেখাকে প্রকাশ করে। 

টীকা! 1, axt+by+c=0 এর নাম রৈখিক সমীকরণ (linear 
equation ) প্রাতপাদ্য 1 এবং 2 এর লব্ধ ফল, এই সত্যাঁটিকে সমর্থন করে ৷ 

টাকা 2. যাঁদ c=0, হয়, তবে axtby+c=0 রেখা মুলাবন্দুগামী একাট 
রেখাকে প্রকাশ করে ৷ 

যদি 40 হয়, তবে সমীকরণটিকে এই আকারে প্রকাশ করা যায়, যথা : 

-fy b= 
c 2 
বা, 1£+m»=1; ইহা মূলবিন্দুগামী নহে এমন একটি সরলরেখা | 


ax-+tby+c=06F বিভিন্ন আকাৰে প্রকাশ (Reduction of ax+by+e=0 


into different forms ) 3 


1. প্রবণতা-ছেদিতাংশ আকার £ ইহা সম্ভব যদি কেবল 00 হয় 


89৮= -%%-৫০ 


475 -ii (প্রবণতা -%/৮, }-ছেদিতাংশ= — clb ) 


x এবং y সংশ্লিষ্ট প্রথম ঘাতের সাধারণ সমীকরণ 57 
2. ছেদিতাংশ আকার £ Sal সম্ভব কেবল যদি ০৮০, ৫40, ৮৮০. 


ax+by= —c 
x Pg 
—c/a zae 


( *%-ছেদিতাংশ= --০/৫, 7-ছেদিতাংশ_ —clb ) | 
মন্তব্য £ রেখাটি অস্কনের পক্ষে ইহা সুবিধাজনক আকার | 
3. অভিলন্বআকার £ 

নিয়ের উক্তিটি যথার্থ বলিয়া ধরিয়া teal হইল £ 


দুইটি প্রথমঘাত বিশিষ্ট সমীকরণ, যথাঃ axthytc=0 এবং 
axtbytc=0 একই সরলরেখাকে প্রকাশ করে যদি এবং কেবল- 
মাত্র যদি 


ax+by+c=0 আকারের সমীকরণকে অভিলম্ব-আকারে প্রকাশ করিবার জন্ত 
নিয়প্রকারে অগ্রসর হইতে হইবে ঃ 
(৫) ধরা যাকৃ ৫ ধনাত্মক । সমীকরণটিকে এখন এইভাবে লেখা যায়; 
c=—ax—by 
এবং ধরিয়| লওয়| হইল যে এই রেখা এবং 
p=x cos ৭470) sin ৭ ( p HÁTI ধনাত্মক লওয়| হয়) রেখা একই রেখা। 
2০৪ 4১/৫84৮৪ _+4457৮5 


p cos4 sin „cos? <+sin2 « 1 
=a f =b c 
sn A= বাত sin =- এ » 15735 
aust cos + নাটে? + V/a2 +52 + Va? +b? 
অভিলম্ব আকারে সমীকরণটি এখন হইল 
c Sax _ by 


Naot ala? +b? Nas ES’ 
atts এই আকারবিশিষ্ট অবস্থায় ইহা 
p=x cos x+y sin ৭ এর সমতুল, যেখানে 


c 


p= 5 এবং যেখানে ৭ নিরূপণ কর! হয় 


ETH 
= -b 
4=—_% __ gesin x= —_"__ সমীকরণদ্বয় হইতে 
cos +b? Ja2+b2 এ [ই 


58 সরলরো : বিভিন্ন আকারে ইহার সমীকরণ 


> (i) ধরা যাক্‌ ৫ খাণাঁত্মক তাহা হইলে নির্ণেয় অভিলম্ব-আকার এইভাবে 
ATA, যথা ঃ 


—c=ax+by 
প্রত্যেককে Jat 7৮5 দ্বারা ভাগ করা হইল; তাহা হইলে 
Č a b 
-4 = —X + y: 
Va?+b3 ২৫৪4 Va? +b? 
ইহা নিয়ের সমীকরণের সহিত সমতুল, যথাঃ ৮ 
p=x cos x+y sin +? 
যেথানে 
i 
_০ _ এবং ৭ নিরূপিত হয় 
ৰি 
b 
= ৫ এবং sin d= সমীকরণদ্বয় হইতে ৷ 
cos 4 Ja Ri 72275 


মন্তব্য । ক্ষেত্র দুইটি এইভাবে RIS হইয়াছে যেন } সর্বদা ধনাত্মক থাকে। 
ইহা কর! হইয়াছে 2 এর চিহ্ন সম্পর্কে প্রচলিত রীতি ( অনুচ্ছেদ 57) অনুসারে। 
আর একবার স্মরণ করাইয়। দেওয়| প্রয়োজন যে p হইল সৃলবিন্দু হইতে রেখ! পর্যন্ত 
লম্ব দুরত্ব | 

উদ. 5. x—-yJ3+7=0 সমীকরণটিকে অভিলম্ব-আকারে প্রকাশ কর। 
মূলবিন্দু হইতে রেখাটি পর্যন্ত লম্বের দৈর্ঘ্য (০) নিৰ্ণয় কর। এই লঙ্ব-রেখা। যদি ধনাত্মক 
অক্ষর সহিত « কোণ উৎপন্ন করে, তবে * নির্ণয় কর। ৮ এবং « র মানের 
সাহায্যে রেখ!টি অঙ্গন কর। 


এখানে Va? +b? = 400057+05 /3)গ=2; ধ্ৰুবক পদ (7) ধনাত্মক ৷ 


স্থতরাং প্রদত্ত সমীকরণটি এইভাবে Y= 
লিখিত হইল, যথা £ 

27৮8 

ইহাই অভিলম্ব-আকার, যাহা y 7৬৮ y 
নিয়ের সমীকরণের সমতুল, যথাঃ 9 


p=x cos 4+y sin ৭, চিত্র 5.7 
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যেখানে p= h, এবং যেখানে ৭ নির্ণীতি হইবে 
cos <= = সু এবং sin += 3 হইতে | 
লক্ষ্য কর! হইল যে « অবশ্যই দ্বিতীয় পাদতে অবস্থিত হইবে 


(',* sin 4 ধনাত্মক এবং cos 4 ANAS )। বস্তুত, <= 120. 
7 


aaa | (চিত্ৰ 5.7 দ্রষ্টব্য ) | 
< 
ON কে এইরূপভাবে লওয়া হইল যেন XON= 120° হয়। ON হইতে CN 
এইভাবে ছিন্ন কর! হইল যেন N= একক হয়। N গামী এবং ON এর লছ 
ahaa অঙ্কন কর! হইল । এই প্রকারে নিৰ্ণয় রেখা আত হইল | 


লরলরেখাসমূহের অন্ধন-প্রণালী, যখন উহাদের সমীকরণ প্রদত্ত 
থাকে 
উদ্দা. 6. নিম্নলিখিত সরলরেখাগুলি অঙ্কন কর £ 


(i) 4x+3y-12=0; Gi) 2x+3y+6=0; 
(i) xty=05 (iv) x=5; 
w) y=-6. 


ACES | 1. ধ্ৰুবক পদটি শূন্য হইলে সমীকরণটিকে প্রবণতা-ছেদিতাংশ- 
আকারে প্রকাশ কর ঃ যেমন (iii). 
2. ITRI সমান্তরাল রেখা সহজেই অঙ্কন বর! যাইবে £ যেমন (iv) এবং (v). 
3. অপর ক্ষেত্রগুলিতে সমীকরণগুলিকে ছেদিতাংশ আকারে লইয়া 
ধেমন (i) এবং (ii). 


(G) 4x+3y=12 j (ii) 2x+3p=-6 
নীতি বিড 
1 Uy cs zt ঢ় 
', রেখাটির উপরিস্থিত দুইটি ', রেখাটির দুইটি বিন্দু হইল 0(-3 ) 
বিন্দু &(3, 0) এবং 8(0, 4) | এবং 200, —2)) 
এখন রেখাটি অঙ্কন কর। এখন রেখাঁটি অঙ্কন কর। 


Gi) yo = (গুবণত!= -1, নতিকোণ= 135" ) রেখাটি মূলবিন্দুগামী ৷ 
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চিত্র 5.89 সমুদয় রেখা প্রদর্শিত হইল। 


চিত্র 5.8. রেখা অঙ্গন 


"1. যে সরলরেখাগুলির সমীকরণ নিয়ে প্রদত্ত আছে তাহাদের অঙ্কন কর : 
(i) x+2y-3=0; (ii) 5x-7y-9=0; 
(in) 7x+3y=0; (৮৮) 3x+8=0. 


2. নিয়ের রেখাগুলির প্রবণতা এবং »-ছেদিতাংশ নির্ণয় কর : রেখাগুলি 
“অঙ্কন কর £ 


(i) 4x+2y—1=0; (ii) 7x+8y+5=0; 
(iii) y=0; (iv) x=3-y; 
0) 2y-3=0; (wi) by-+ax=ab, (a, b>0). 


3. p এবং প্র প্রদত্ত মানের সাহায্যে প্রত্যেকটি রেখা অঙ্কন কর এবং অভিলম্ব- 
"আকারে তাহাদের সমীকরণগুলি লিখ ঃ 


(i) p=5, <=30"; (ii) p=4,4=240°; 
(iii) p=6, +=315°; (৮) p=6, 4=120°. 
4. নিয়লিথিত অমীকরণগুলির প্রত্যেকটিকে অভিলশ্ব-আকারে প্রকাশ কর এবং 
48 p নির্ণয় কর £ 
@) 43৮+৯9। (৪) x+y+8=0; 
(üi) 4y-7=0, (৮) x+5=0. 
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5. যে যে ক্ষেত্রে বিদ্ধমান সেই সেই ক্ষেত্রে PERS রেখাগুলির 2-ছেদিতাংশ- 
এবং »-ছেদিতাংশ উভয়ই নির্ণয় কর এবং রেখাগুলি অঙ্কন কর £ o 
(i) 2x-+3y—12=0; (i) x-y+1=0; 
(iti) 5x+7y+13=0; (iv) 2x—-3y=0; 
(৮) 2x+3=0; (vi) x=0. 


6. কোন বর্গের কৰ্ণদ্বয় স্থানাঙ্ক অক্ষদ্বয় বরাবর অবস্থিত এবং উহাদের প্রত্যেকের" 
দৈর্ঘ্য 2 একক ৷ বাহু (বধিত) চাঁরিটির সমীকরণ নির্ণয় কর। 


উত্তরমালা 
2 (i) =; 1/4 এবং 1/23 (i) -7/8; =? এবং —5/8; (iii) 0; কোন. 
আছেদিতাংশ নাই; (৮) -1; ৪ এবং 8; (v) 0; x ছেদিতাংশ নাই,» ছেদিতাংশ-8/2 ; 
(vi) —alb; b এবং a. 
4. (i) 80° এবং 9/2; (ii) 225° এবং 44/2; (iii) 90° এবং 7/4; (iv) 180° এবং 5. 
6. x+y=+t149Rx-y=4+1. 


59. দুইটি রেখার ছেদ ( Intersection of two lines ) 
ধরা যাক্‌, নিম্নলিখিত রেখাদয়, যথা £ 
ayx+byy+cy=0 
এবং agxtbeytce=0 
পরস্পরকে ছেদ করিয়াছে এবং ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্কদ্বয় (4, 8) | 
যেহেতু (৭, ৪) উভয় সমীকরণকে সিদ্ধ করিবে, স্থতরাং 
2৭7059408৯0 
agx+beb+ce=0 
ইহাদের সমাধান দ্বারা (বজ্ৰগুণন প্রণালীতে ) পাওয়া যায়: 
x = B ১২২ Ik 
bice—becy 0399 9109 ৭109 _ 09031 
ছেদবিন্দুটির স্থানাঙ্কদ্য় হইল £ 


36502 = 09203, 18--0725 72709 
2302 293. 5302 -2205 


, মন্তব্য £ যদি 2305-4288-0 হয়, অর্থাৎ যদি ৫/2- 68162 হয়, 
তবে রেখা দুইটি ছেদ করিবে না। এই ক্ষেত্রে রেখা দুইটির প্রবণতা - dilbx, 
এবং- 2/2 পরস্পর সমান এবং রেখা দুইটি সমান্তরাল। 
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Sv. 7. একটি ত্রিভুজের Afa (0, 6), (2, 2), (4 2) বিন্দু; উহার 
(৫) মব্যমাত্রয়ের সমীকরণ এবং ছেদবিন্দু; (8): লব্ব-উচ্চতাত্রয়ের সমীকরণ এবং 
ছেদবিনদু (ii) বাহুগুপির লম্ব-সমন্বিধগুকত্ৰয়ের সমীকরণ এবং ছোদবিন্দু নির্ণয় কর | | 
যাচাই করিয়! দেখ যে নির্ণাত ছেদবিন্দুত্রয় সমরেখ ৷ 
ধর| বাক্‌, শীর্ষত্রয় a: (0, 6), 
B:(-2, —2) এবং ০: (4, 2) [চিত্র 5.9] 
(9 ধরা যাক্‌, 55, TA, AB এর 
ধ্যবিন্দুগুলি যথাক্রমে D, E এবং F. 
D, E এবং F এর স্থানান্কগুলি যথাক্রমে 
(=2+4, 2, 9, 2756), 
p 2 2 2 


\ 
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3 


১ 


অর্থাৎ (1,0), ৫,4), (-],2) 
মধ্যমাত্রয়ের সমীকরণঃ 


Apa গমীকরণ £ ৯৮০০১ 
করণঃ ১61০) 
অর্থাৎ y+6x-6=0. 


442 
BE করণ £ 2=——_ 
র সমীকরণ £ yt 27212) 
অৰ্থাৎ, 2y-3x—-2=0. 


০৮ এর সমীকরণ £ 72 5464 


অৰ্থাৎ, y=2. / 
মধ্যমাত্রয়ের ছেদবিন্দু, নির্ণয়ের জন্য প্রথমত যে কোন দুইটি মধ্যমার সমীকরণ, 


মনে করা যাক, 
yt6x-6=0 এবং y=2 
সমাধান করিতে হইবে। সমাধান দ্বার! atea যায় £ 458) }=2. এই (8, 2) 
বিন্দুটি তৃতীয় মধ্যমা 2)_3%_2=0 এর উপরও অবস্থিত বলিয়! দেখা যায়। 
মধ্যম! তিনটি পরস্পরকে (4, 2) বিন্দুতে ছেদ করে। 
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BID on 
4728 
স্থতরাং A গামী লঙ্ব-উচ্চতার Goa উপর ae) প্রবণতা = - 3/2; zea 
a বিন্দুগামী লঙ্ব-উচ্চতা রেখার সমীকরণ হইল 
y—6=-3(x—-0) 
বা, 2y+3x-12=0. 
অনুরূপভাবে B এবং ০ বিন্দুগামী লম্ব-উচ্চতাদ্বয়ের সমীকরণ নির্ণয় করা যাইবে ৷ 
উহারা যথাক্রমে 


(%) যেহেতু BCI প্রবণতা = 


y-x=0 এবং 4y+x-12=0. 
Qy+3x-12=0 এবং y—x=0 সমীকরণদ্বয় সমাধান করিয়| পাওয়া যায় 
8 ৯০৯৯ 
আবার (488, 35) বিন্দু তৃতীয় লম্ব|-উচ্চতার উপরও অবস্থিত বলিয়া দেখা যায় | 
,', লম্ব-উচ্চতাত্রয় (42, 42) বিন্দুতে মিলিত হয় । 
(iii) উত্তর প্রবণতা 
স্থতরাং BCA উপর লঙ্ব যে কোন রেখার প্রবণতা = =; 
এখন ভর লম্ব-সমদ্বিখগ্ুক : (1, 0) বিন্দুগামী ; 
তর লন্ব-সমছিখগ্তকের সমীকরণ হইল 
y—-0="% (x-1) 
বা, 2y+3x-3=0. 
অনুরূপভাবে CA এবং AST লম্ব-সমদ্বিখণ্ডক নির্ণয় করা যায়। তাহারা হইল 
যথাক্ৰমে 
+)-%-2=0 এবং .4ytx—7=0. 
সমাধানপূর্বক দেখা যাইবে, (--£, §) বিন্দুট লম্ব-সমন্বিধগুক তিনটির সাধারণ 
ছেদবিন্দু। 
অবশেষে, যাচাই করিয়া দেখিতে হইবে যে AIL: (8, 2), ৮: AB, 42) 
এবং এ :(-$, 2) এক সরলরেখায় অবস্থিত | 
ইহার জন্য ইহা প্রমাণ করিলেই হইবে যে 
সি এর প্রবণতা! = [ৰ এয় প্রবণতা = yy 
অথবা, L এবং mM গামী রেখাটির সমীকরণ নির্ণয় করা যায়ঃ aa 
13y—3x —24=0 এবং পরে দেখা যাইতে পারে যে বিন্দু উহার উপর অবস্থিত | 
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অনুশীলনী 

1. কোন ত্রিভুজের Iaa (2, 0), (3, 2), (4,3) হইলে ত্রিভুজটি সম্পর্কে নিয়- 

লিখিতগুলি নির্ণয় কর £ 
O মধ্যমাত্রয়ের সমীকরণ এবং তাহাদের ছেদবিন্দু$ (i) উচ্চতাত্রয়ের 

সমীকরণ এবং তাহাদের ছেদবিন্দু এবং (22) বাহুগুলির লম্ব-সমদ্বিখণ্ডক তিনটির 
সমীকরণ এবং তাহাদের ছেদবিন্দু। যাচাই করিয়া দেখ যে এইভাবে নিৰ্ণীত বিন্দু 
তিনটি একই সরলরেখায় অবস্থিত | 

মন্তব্য। ত্রিভুজের মধ্যমাত্ৰয়ের, ত্রিভুজের উচ্চতাত্রয়র এবং বাছুগুলির লঙব- 
সমদবিখগুকত্রয়ের ছেদবিন্দু তিনটিকে যথাক্রমে srm (centroid), MERT 
( ortho-centre ) এবং পরি-কেন্ত্র ( circum-centre ) বলা হয়। 

2. বিশ্লেবণ-জ্যামিতির পদ্ধতিতে প্রমাণ কর যে যে কৌন ত্রিভুজের STT, 
লম্ব-বিন্দু এবং পরি-কেন্দ্ৰ সমরেখ ( collinear ) | 

সঙ্কেত। অক্ষদ্বয়ের উপযুক্ত নির্বাচন কর। উপযুক্ত নির্বাচন হইবে, যদি 
ত্ৰিভূজটির একটি বাহু বরাবর এ-অক্ষ এবং যে কোন একটি শীর্ষগামী »-অক্ষ 
লওয়া হয়। 


5:10. দুইটি রেখার অন্তৰ্গত কোণ ( Angle between two lines ) 


অস্থচ্ছেদ 35 (পৃষ্ঠ 38 ) এ my প্রবণতার রেখা Ly হইতে my প্রবণতার রেখা 
Le পর্যন্ত কোণ % এর মান নির্ণয়ের zm নিয়লিখিত আকারে পাওয়া গিয়াছিল, যথা £ 


tan p= P3 NL, = a) 


যেখানে ধরিয়। লওয়া হইয়াছিল যে Ly অথবা L2 কেহই } অক্ষের সমান্তরাল 
নহে ( অর্থাৎ my এবং me উভয়েরই মান সসীম বলিয়! ধরা হইয়াছিল )। 
ধর! যাক, Ly এবং La কে নিম্নের সমীকরণ দুইটি প্রকাশ করে, যথা £ 
Lı: ayxtbyy+ce,=0 (a, by উভয়েই শুন্য নহে) 
La: aax+bay+ca=0 (as, ba উভয়েই শূন্য নহে )। 
এখন, প্রথমে ধরা WE ৮, এবং ৮৪৮০, Boats Ly এর প্রবণতা1-172 
(খর! হইল )= -arbi এবং La এর প্রবণতা = me (মনে করা AF) = _ ৫৪/৪, 
তাহা হইলে Ly রেখা হইতে La রেখা পযন্ত কোণ % হইলে 
< ag) [a 
tan reece Eaa 
SEN ITS 5 
1+( ba ) ( by } 
2109 2901 
biba tarag 
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মন্তব্য । ইহা স্বীকার করিয়া লওয়া হইয়াছে যে Lı হুইতে La পর্যন্ত কোণ 
% পরিমাপ করা হইবে এবং সেই অনুসারে সুত্র (1) পাওয়া গিয়াছে। কোন কোন 
গ্রন্থকারের ব্যাখ্যা অনুসারে কিন্ত “Ly এবং Le এর মধ্যে কোণ” হইল হয় “Ly 
হইতে ৷ এ পযন্ত কোণ” অথবা “Le হইতে Lı পর্যন্ত কোণ”_ ইহাদের মধ্যে 
যেটিই VR সেইটি, তা যেকোনটিই হউক না কেন। wate চিত্র 3.6 অথবা! 3.7 
প্রসঙ্গে তাহারা Ly এবং Ly এর মধ্যবর্তী কোণ হিসাবে হয় % কে অথবা উহার 
সপ্পূরৱককে লইয়া থাকেন। এইজন্য তাহার! সুত্রটিকে নিয্নের আকারে প্রকাশ করেনঃ 

tan ( Ly এর La এর অন্তৰ্বতা কোণ )= £221 
14777777779 

আমাদের প্রচলিত রীতি হইবে 

0°<¢<180". 

সুত্র (1) নিরূপণের ,সময় ধরিয়া লওয়া হইয়াছে যে La এবং Le উভয়েরই 
Ff প্রবণতা বর্তমান ৷ যদি ইহা না হয়, তবে রেখা দুইটির একটি অন্ততঃ 7-অক্ষের 
সমান্তরাল এবং তখন এই স্থত্ৰের প্রয়োজন হয় না_ কোণ % সরাসরি নির্ণয় করা 
যায়। যেমন, ধরা যাক, Ly এবং Ly হইল যথাক্রমে 

x+2=0 এবং x-y=1. 

তাহা হইলে (চিত্র 5.10 দ্ৰষ্টব্য) Lı 
7-অক্ষের সমান্তরাল এবং Le ধনাত্মক %-অক্ষের 
উপর 45° কোণে নত, কারণ %-} =] রেখার 
প্রবণতা হইল 1. ফলে Ly হইতে La WAS 
কোণটি হইল 135° ( চিত্র দ্ৰষ্টব্য ). 


দুইটি রেখা La এবং La এর পরস্পর . 
সমান্তরাল এবং AF হইবার শর্ত, যেখানে fsa 5.10 
Lı: ax+bıy+cı=0 
Le- agx +bgy+cg=0. ৰু 
@ দুইটি সমান্তরাল রেখা £ দুইটি রেখা সমাস্তরাল হইবে, যদি এবং 


কেবলমাত্ৰ যদি উহাদের প্রবণত সমান হয়। স্থতরাং Ly এবং La সমান্তরাল হইবে 
- যদি এবং কেবলমাত্র যদি 


asas : 
954 এবং ba যদি শূন্য না হয় )। 


5 [ apis ] 
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ইহাই Ly এবং Lye AITAI সমান্তরাল হওয়ার শর্ত প্রদান করে, যথা £ 
13 এবং ৷.এহুইল সমান্তরাল, যদি এবং কেবলমাত্র যদি a, : ৫৫-%৭ : 62 
হয়৷ ° 
এখন লক্ষ্য করা যাক: 
যদি ay: ৫০02. : be =k ( 0, ধর! যায় ), তবে ay =hay এবং bı =kbo 
এবং তাহা হইলে রেখা দুইটিকে এইভাবে প্রকাশ করা যায়, যথা : 
klagx+bay)+c1=0 এবং ৫৪+%৪+০৪-0 
222470540211-0 এবং agxtboytcs =0 হুইল সমান্তরাল | 
বিপরীতক্রমে, যদি ৮240 হয়, রেখা দুইটির একই প্রবণতা, (= _ ৫৪/09); 
যদি ba=0 হয়, তবে as তখন শূন্য হইতে পারে না, এবং রেখা দুইটির প্রত্যেকে 
+-অক্ষের সমান্তরাল, Wale উহার! পরস্পর সমাস্তরাল । ‘ 
স্থতরাং নিয়লিখিত প্রতিপাদ্যটি পাওয়া যায় £ 
ANI 1. দুইটি রেখা পরম্পর সমান্তরাল হয়, যখন উহাদের সমীকরণদ্বয়কে 
এইরূপ আকারে লেখা যায়, যথা ঃ 
ax+by+c =0 
এবং ax+bp+c'=0 
(৷) দুইটি পরস্পর aa রেখা ঃ দুইটি রেখ! পরস্পর az, যদি এবং 
কেবলমাত্র যদি তাহাদের প্রবণতাদয়ের গুণফল= -1 হয়। স্থতরাং Ly এবং Le 
পরস্পর লহ্ব, যখন এবং কেবলমাত্র যখন 


bag- 
ৰা, 2+৫০+৮+8৪৯০. 
ইহাই দুইটি রেখা La এবং La এর পরস্পর লম্ৰ হওয়ার শর্ত | 
এখন লক্ষ্য কর! যাক্‌ যে, যদি ৫12934-6309=0 হয়, তবে 


£3 Pa =} ( 0, যদি ধরা যায়) 
1 ar 


বা, az=kbı এবং b2= 12৫2. 
সমীকরণ agx +bgy tcg =0 এখন হইবে £ 
k(bix-aıy)+c3=0 


a, bix- ৫২71০. 
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অতএব AA লম্ব দুইটি রেখাকে এইরূপ আকারে পাওয়া গেল, যথা: 
১ 23278227020 
. এবং byx—ayy+Ce/k=0, 

বিপরীতক্রমে, যদি ৮,0 এবং ৫৪৯০ হয়, তবে প্রবণতা দুইটির গুণফল 
=(—ay/by)-(by/ay)= --] এবং রেখা দুইটি পরস্পর a | 

ইহা হইতে নিম্নলিখিত প্রতিপাছাটি পাওয়া যায় £ 

প্রতিপাদ্য 2. দুইটি রেখা পরস্পর লম্ব হয় যখন এবং কেবলমাত্র যখন তাহাদের 
সমীকরণদয়কে এইরূপ আকারে লেখা যায়, যথা £ 

ax+by+c=0 
এবং bx—-—aytc'=0. 

[প্রথম সমীকরণ হইতে দ্বিতীয়টি পাওয়া যায়--প্রথমটির x এবং » এর সহগ 
দুইটির স্থান বিনিময়, উহাদের একটির চিহ্ন পরিবর্তন এবং ধ্ৰুৱক পদটিকে অপর কোন 
বকে পরিবর্তন দ্বারা ৷ ] 

নিয়ে প্রতিপাদ্য 1 এবং 2 এর প্রয়োগমূলক দৃষ্টান্ত দেওয়া হইল | 

উদ্বা. 8. (5, —6) বিন্দুগামী সরলরেখার সমীকরণ নির্ণয় কর, যদি উহা 

G) 8x+7y+5=0 রেখার সমান্তরাল হয়; 
(ii) 8x-+7y+5=0 রেখার উপর AI হয়। 
() প্রথম প্রণালী £ 8x+7p+5=0 রেখার সমান্তরাল যে কোন সরল- 


রেখার সমীকরণের আকার হইবে: 
8xt+7y+c=0, যেখানে c একটি অনির্দিষ্ট বক | 


যদি এই রেখাকে (5, —6) বিন্দু দিয়া যাইতে হয়, তবে 
8x5+7xX -64-০-0, 
বা, c=2. 
নির্ণেয় রেখার সমীকরণ হইল 
8x+7y+2=0. 
দ্বিতীয় প্রণালী £ 8x+7y+5=0 রেখার প্রবণতা হইল —8/7; নির্ণের 
রেখা, এই রেখার সমান্তরাল, Beate উহার একই প্রবণতা। আবার ইহা (5, —6 ) 
বিনুগামী। স্থতরাং উহার সমীকরণ (বিন্দুপ্রবণতা আকারে ) হইল 
yt6=—F (555) 
বা, 7y+8x*+2=0. 


ce 
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_ তৃতীয় প্রণালী £ (প্রবণতা-ছেদিতাংশ আকারের সাহায্য লইয়া ) ৷ 
ধর! যাক্‌, নির্ণেয় রেখার সমীকরণটি হইল 
y=mxte (m= প্ৰবণতা, ০-)-ছেদিতাংশ ) 
যেহেতু ইহা 8x+7y+5=0 রেখার সমান্তরাল (বাহার প্রবণতা = = 8/7), 


ত, m=-$ ঢ় a 
আবার যেহেতু ইহ! (5, — 6) বিন্দুগামী ৷ 
—6=5m+c ** (2) 
(1) এবং (2) হইতে, m= _& এবং ০= -i স্থতয়াং নির্ণয় সমীকরণ হইল 
y= —fx-% 


বা, 7y+8x+2=0. 
(i) প্রথম প্রণালী £ 8%4+7»4+5=0 রেখার উপর লঙ্গ যে কোন রেখার 
সমীকরণের আকার হইবে, 
7x—8y+c=0 
যেহেতু নিৰ্ণেয় রেখা (5, —6) বিন্দু দিয়াও গমন করে, 
7x5-8(-6)+c=0, 


বা, c=—83. 
নির্ণেয় সমীকরণ হুইল ২ 
"75-89-83৯০, 


Dial | ছাত্রছাত্রীরা পূর্বের ন্যায় অপর প্রণালীগনালর ( বিন্দঃ-ছোঁদতাংশ বা 
প্রবণতা-ছোঁদতাংশ ) সাহায্যে প্ৰশ্নাট সমাধানের চেষ্টা কাঁরতে পারে ৷ 


অনুশীলনী 
1. (5১95) বিন্দুগামী এবং pyr =2a(etx1) রেখার উপর ay রেখার 
সমীকরণ নির্ণয় কর। 
2. প্রমাণ কর যে (a ০০5৪০, a 51780) বিন্দুগামী এবং x secO+y cosecd =a 
সরলরেখার উপর লম্ব সরলরেখার সমীকরণ হইল x cos 9—y sind=a cos 2 0. 
3. বে রেখা 2x—-y—4=0 রেখার উপর লঙ্গ এবং প্রথম পাদ হইতে এইরূপ 
একটি ত্ৰিভুজ ছিন্ন করে যাহার ক্ষেত্রফল 16 বর্গএকক, তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 


4. একটি রেখা, 3x+2y-6=0 রেখার সমাস্তরাল এবং উহা প্রথম পাদতে 


নিয়লিখিত রেখা দুইটি, 
x—2y=0 এবং 2x-y=0 
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এর সহিত এইরূপ একটি faza উৎপন্ন করে, যাহার ক্ষেত্রফল 21 বর্গএকক | 
রেখাটির সমীকরণ নির্ণয় কর ৷ > 


[উঃ 1. Yaytxy,=2ay, +x). 3. x+2y-8=0. 4, 3x+2y—48=0. ] 
Sri. o. (2,3) বিন্দুগামী এইরূপ সরলরেখাগুলির সমীকরণ নির্ণয় কর 
যাহার| নিম্নের রেখাটি, 


3x—y+5=0 

এর সহিত 45° ya কোণ 
উৎপন্ন করে। 

ধরা যাক P: (2,3) প্রদত্ত 
বিন্দু এবং CBA প্রদত্ত রেখা 
3x-y+5=0; যদি এই রেখা 
ধনাত্মক এ-অক্ষের সহিত ০ 
কোণ করে, তবে tan 0=3. 
[চিত্ৰ 5.11 ] 

এখন অঙ্কন করা we দুইটি চিত্র 5.11 


YH — c ` > 
CIJI—APL এবং ॥PR-_যাহাদের প্রত্যেকে CBA রেখার সহিত 45° TA কোণ: 
উৎপন্ন করে। 
— > <->, E /৯ ৰ 
চিত্র হইতে, APL হুইতে CBA পর্যন্ত কোণ=45", স্থতরাং PAR=45°, 
<--> > 
MPR হইতে CBA পর্যন্ত কোণ = 135"; সুন্ম্ম কোণটি বিবেচনা করিতে হইবে, 
৫ 
Roa উহার সম্পূরক ARP=45° কে লওয়া হইল | 
২২৯ > 
ধরা যাক্‌ যে APL এবং MPR রেখাছয়ের নতিকোণ যথাক্ৰমে « এবং B. 


চিত্র 5.11 হইতে 6=45°4- এবং B= 454-0. 


বিরল, 
৮5757417578 


হেট 041 377. 2 
l-tanð 1-3 


রেখা দুইটির সমীকরণ (বিন্দু-প্রবণতা৷ আকারে ) হুইল : 
y-3=4} (%--23) এবং y—3=-2 (x~2) 
অৰ্থাৎ, 2y-x-4=0 এবং y+2x-7=0. 


tan B=tan ( 6+45°)= 
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sata 


1. প্রমাণ কর যে (x, 2) বিন্দুগামী যে "রেখাগুলি প্রদত্ত রেখা 


y=mx+c এর সহিত VE কোণ x উৎপন্ন করে, তাহাদের সমীকরণ হুইল £ 
poy = tan a (G22) 
1Ftan « 
2. 3৯47০ সরলরেখা হইতে 5y=12x+6 রেখা পর্যন্ত কোণটি fade 
কর এৰং (4, 5) বিন্দুগামী যে সরলরেখা৷ দুইটি প্রদত্ত রেখ! দুইটির সহিত সমান কোণ 
উৎপন্ন করে তাহাদের সমীকরণও নির্ণয় কর | 


=i: 
[উঃ tan 23; 9x—7y=1, Tx+9y=13 ] 


5'11. একটি রেখা সম্পর্কে একটি বিন্দুর অবস্থান (Position Of a 
point with respect to a line ) 

1. যে কোন ANL: axt+by+o=0 (c0) সমতলটিকে দুইটি অঞ্চলে 
বিভক্ত করে; যে অঞ্চলটিতে মূলবিন্দু থাকে, তাহাকে ৷ এর মূলবিন্দু-পাৰ্শ্ব 
(origin side) এবং অপরটিকে উহার মূলবিনদু-বজিত পাৰ্শ্ব ( non-origin side ) 
বলা হয়। 

2. যদি ০ ধনাত্মক হয়, তবে বলা হয় যে মূলবিন্দু রেখাটির ধনাত্মক পাৰ্শ্বে 
আছে ; যদি ০ ৰণাত্মক হয়,তবে মূলবিন্দু রেখাটির ANAT পাৰ্শ্বে আছে বলা হইবে | 

3. (a) কোন বিন্দু =: (22) y1) রেখা L :ax+by+c=0 এর মূলবিন্দুর 
পার্শ্বে অবস্থিত, যদি axitbyite এবং ০ এর চিহ্ন একই হয় | আরও স্পষ্ট করিয়া 
বলিলে বলিতে হয় যে, 

৫) যদি axı+byi+c এবং ০ উভয়েই ধনাত্মক হয়, তবে >, |. রেখার 
ধনাত্মক পাৰ্শ্বে অবস্থিত। 

(i) যদি axytbyite এবং ০ উভয়েই খণাত্মক হয়, তবে P, L এর 
বণাত্মক গাৰ্শ্বে অবস্থিত। 

(6) কোন বিন্দু =: (xiy), |, রেখার মূলবিন্দু-বঞ্জিত পাৰ্শ্বে অবস্থিত, 
যদি axı thy 4-৫ এবং c এর চিহ্ন পরস্পর বিপরীত হয়। আরও স্পষ্টকরিয়া বলিলে, 

() যদি ০ ধনাত্মক এবং axa thy te WHYS হয়, তবে P, L রেখার 
খণাত্মক পাৰ্শ্বে অবস্থিত। 3 

(৮) যদি ০ ANAF এবং ax, +byr te ধনাত্মক হয়, তবে P, L রেখার 
ধনাত্মক পাৰ্শ্বে অবস্থিত। 
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gate: (3, 2) বিন্দু 2x-3y-1=0 রেখার খণাত্মক পাৰ্শ্ব এবং 
3x —2y-1=0 রেখার ধনাত্মক পার্শ্বে অবস্থিত। (যাচাই করিয়া দেখ । ) 

Spi. 10. প্রমাণ কর যে (2, -]) এবং (1,1) বিন্দু 9£+-4-6-0 
রেখার পরস্পর বিপরীত পার্শ্বে অবস্থিত। 

এখানে মূলবিন্দু রেখাটির ঝণাত্মক পার্শ্বে অবস্থিত (কারণ ধ্ৰুবক পদটি খণাত্মক)। 

3xX2+4x —-1-6=-4 এবং 3x1+4+4x1-6=1 এই রাশি দুইটি 
যথাক্রমে AMAF এবং ধনাত্মক | 

(2, 1) রেখাটির মূপবিন্দুর ated ( অর্থাৎ artas পার্শ্বে) এবং (1, 1) 
বিন্দু উহার মৃলবিনু-বঞ্জিত পার্শ্বে ( অর্থাৎ ধনাত্মক পার্শ্বে) অবস্থিত। 
০ হতরাং (2, 1) এবং (1, 1) বিন্দু দুইটি প্রদত্ত রেখার পরস্পর বিপরীত পার্শ্বে 
অবস্থিত। 

4. ইহা সহজেই নিরূপণ করা যায় যে, ০ ধনাত্মক বা খণাত্মক যাহাই হউক al 
কেন, (4১92) এবং (৪১ ve) বিন্দু দুইটি axtby+c=0 রেখার একই পার্শ্বে 
(অথব। পরস্পর বিপরীত পার্শ্বে) অবস্থিত, যদি axı 424০ এবং ax2+by2 +c 
এই রাশি দুইটির যথাক্রমে একই ( অথবা বিপরীত ) চিহ্ন হয়। 


অনুশীলনী 
1. প্রমাণ কর যে মূলবিন্দু এবং (2, 3) বিন্দু 7x-24y+8=0 রেখার পরস্পর 
বিপরীত পার্শ্বে অবস্থিত | 
2. দেখাও AP : (3,2), @ : (3, 1) বিন্দুদ্ধয় x-2y+2=0 এবং 
xty+1=0 রেখা দুইটির দ্বারা উৎপন্ন সন্নিহিত কোণদয়ের মধ্যে অবস্থিত | 
3. দেখাও যে বিন্দু চতুষ্টয়, যথা £ (0, 0), (—1, 1), (—7, _4) এবং (9, 6) 
2x-3y+1=0 এবং 3%-5৮+2=0 জরলরেখা দুইটির দ্বারা উৎপন্ন চারটি 
অঞ্চলে অবস্থিত। 
4. দেখাও যে (3, 2) এবং (7, 3) বিন্দুদ্বয় 2%- 5)4-3=0 রেখার পরস্পর 
বিপরীত পার্শ্বে অবস্থিত | 
5. দেখাও যে (-2,6) fax 3৮+2-7-0 রেখার খণাত্মক পার্শ্বে 
অবস্থিত। 
6. কোন ত্রিভুজের বাহুগুলির সমীকরণ নিম্নরূপ £ 
x—7y+25=0, 5x+3y+11=0, এবং 3x -2y—1=0; 
দেখাও যে মূলবিন্দু ত্ৰিভুজটির মধ্যে অবস্থিত। 
সঙ্কেত? অনুরূপ শীর্বত্রয় হইল (-1, —2), (3, 4) এবং (- 4, 3). 
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মন্তব্য ? যে ক্ষেত্ৰে ৮: axthytc=0 রেখা, মূলবিন্দুগামী ( অৰ্থাৎ c=0) 
সেই ক্ষেত্র এখন পর্যন্ত বিবেচনা করা হয় নাই। এই রেখাও সমতলটিকে দুইটি অংশে 
বিভক্ত করে। যে অংশের প্রত্যেক বিন্দু (42) }3)র জন্য axı tby >0 হয়, সেই 
অংশটিকে L এর ধনাত্মক পার্শ্বে বল! হইবে এবং অপর অংশটিকে উহার খ৷ণাত্মক 
পার্শ্বে ধরা হইবে । 


542. প্রদত্ত একটি রেখ! হইতে কোন বিন্দুৰ AAG ( Perpendi- 
cular distance of a point from a line ) 
প্রতিপাদ্ত ঃ দেওয়া আছে অভিলম্ব-্আকারে L রেখার সমীকরণ : 
L : x cos 4+y sin «=p (p>0). 
এবং আরও দেওয়া আছে সমতলটিতে যে কোন বিন্দু >: (5, y1) | ৰু 
রেখা হইতে P বিন্দু পর্যন্ত লম্বের দৈৰ্ঘ্য নিৰ্ণয় করিতে হইবে ৷ বস্ততপক্ষে 
প্রমাণ করিতে হইবে যে ! রেখ! হইতে P বিন্দুর লম্ব-দূরত্ব 
=p- x cos 4— y; sin 4, যদি P, L রেখার মূলবিন্দু-পাৰ্শ্বে অবস্থিত হয়; 


= = (৮ 21 cos 4- y; sin 4), যদি P, L রেখার মূলবিন্দু-বজিত পারে 
অবস্থিত হয়। 


প্রমাণ। চিত্র 5.12 (a), (b) এবং 


(c) এর প্রতি দৃষ্টি আকৰ্ষণ কর! হইতেছে। 


চিত্ৰ 5.12(a) চিত্ৰ 5.12(5) 


চিত্ৰ 5.12(0) 


> 
ধরা যাক্‌ AB হইল প্রদত্ত রেখা L, যাহার অভিসম্ব-আকারের সমীকরণ হইল 
+ cos 4-Fy sin «=p (p>0) 
bed 
ধরা যাক্‌ OC, ABT উপর অঙ্কিত লদ্ব। তাহা হইলে 
ৰ. 


১০০৯৭, OG=p, 
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ধরা যাক্‌ > : (xa 23) প্রদত্ত বিন্দু, যাহ! হইতে লঙ্ব-দূরত্ব নিৰ্ণয় করিতে হইবে । 


ডু 
p fai an রেখার সমাস্তরাল একটি রেখা অঙ্কন কর! হইল। ধরা যাক্‌, OD এই 
রেখার উপর Az | 
ক্ষেত্র 1. চিত্র 5.12(0): ধর৷ হইল, D বিন্দু, ততএর বধিতাংশের উপর অবস্থিত; 
AN 
স্পষ্টত XOD=4, OD=p, (মনে করা হইল ) 
এখন |. রেখার সমান্তরাল এবং P বিন্দুগামী রেখার সমীকরণ হুইল 
x cos 4+y sin 4=p1 ; যেখানে py =X; COs ৭7473 sin +. 
*, L রেখা হইতে P বিন্দু পর্যন্ত লম্বের দৈৰ্ঘ্য 
s =p- p=x; cos x+3 1 sin 4— p 
= —(p— xı cos 4— yı sin 4). 
{ Trai: এই চিত্রে P বিন্দণটি রেখার মুলাবন্দ:-বাঁজত পার্শ্বে এবং ৮৯0; 
p— xı cos ৭-3 sin « AATF ৷ ] 


ক্ষেত্ৰ 2. চিত্র 51200); ধরা হইল 2 বিন্দুট তত রেখাংশের উপর অবস্থিত। 
AN 

ইহা স্পষ্ট যে, X০০=৭, OD=p, (মনে করা হইল) 

সুতরাং P বিন্দুগামী ও L রেখার সমান্তরাল রেখার সমীকরণ হইবে 

x cos t+y sin 4=p1, যেখানে py = X1 COS X13 sin =. 

.', L বেখ| হইতে P বিন্দু পর্যন্ত লম্ব-দৈৰ্ঘয 

=p—-pı=p— x; COS *--}/3 Sin 4. 
[টীকা £ এই চিত্রে 2 tence L রেখার মলবিন্দম-পাশ্বে' এবং ৮৯০ 
p— xı cos t—y; sin ৭ ধনাত্মক ৷ ] 


ক্ষেত্র 3. চিত্র 5120) 2: ধরা হইল, D বিন্দুট বধিত 65 ছেদাংশের উপর 
অবস্থিত | 
তাহা হইলে XOD =ar এবং তচ ২ (মনে কর.) 
? p বিন্দুগামী এবং L রেখার সমান্তরাল রেখার সমীকরণ এখানে 
x cos (X+7)+y sin (*+7)=p1 
বা, x cos x+y sin ৭ = -_ 93) যৈথানে 21 = — x1 COS X — y; sin 4, 
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", Lal হইতে P বিন্দু AIE লঙ্ব-দৈর্ঘা 


=p+pı =p- x; cos x— yı sin X. 
[ টাকা £ P বিন্দ;াট L রেখার ioe এবং p>0 ; 
“+ PX, COS %—y, sin « ধনাত্মক ৷ ] 
স্থৃতরাং নির্ণয় লঙ্-দূরত্ব ( যাহা মূলতঃ ধনাত্মক ) 


= £(p—x, cos 4 = y; sin ৭), 
মনে রেখ + অথবা — চিহ্ন নির্ভর করে P বিন্দুটি সরলরেখা 174 cos 4—y sin 
<=0 sgia মূলবিন্দুর পার্শ্বে অথবা! মূলবিন্দু-বঞ্জিত পাৰ্শ্ব অবস্থিত__তাহার উপর। 


অনুসিদ্ধান্ত ঃ যদি অভিলম্ব-আকারের পরিবর্তে! রেখার সমীকরণ নিম্ন 
আকারের হয়, যথা £ ¢ 
ax+by+c=0, 
তবে সমীকরণটিকে প্রথমে অভিলম্ব-আকারে লইয়া আসা যায়, যেমন 


6 a b 
== t-r H- =0. 
Na®+b3 42578 Ja +52” 
এখন, যদি ০৯০ হয়, তবে L রেখাটি হইতে (x1, 


75) বিন্দুর লঙ্ব-দুরত্ব হইবে 
Ctax +by J / 
স্নানি য়া ঢ় (i) 


এখানেও +-অথবা - চিহ্ন নির্ভর করে (444) 1) বিন্দু! রেখাটির অনুসারে মূলবিন্দুর 
পার্শ্বে অথবা মূলবিন্দু-বজিত পাৰ্শ্ব অবস্থিত-_তাহার উপর | 


আবার, যদি ০০ হয়, তবে L রেখ! হইতে (x4, ১২) বিন্দুর লশ্ব-দূরত্ব হইবে 


+ ae a = (ë) 
+ অথবা -- চিহ্ন নির্ভর করে (২১১) বিন্দু রেখাটির অনুসারে ম্লবিন্দু-ৰজিত 
পাৰ্শ্বে অথবা মুলবিন্দুর পার্শ্বে অবস্থিত--তাহার Bag | 
(9) ও (৪) কে gesta বলিলে, বলিতে হয় যে, 


ax+by+c=0 রেখা হইতে Ga. yı) বিন্দুর লঙ্ব-দুরত্ব হইল 
axı +byı +c 
৭৪54৪ 
যেখানে ইহার এবং ০ এর চিহ্ন একই হইবে, যখন (x1, y) বিন্দু রেখাটির অন্থসারে 
মূলবিন্দুর পার্শ্বে অবস্থিত হইবে, এবং 


উহাদের চিহ্ন বিপরীত হইবে, যখন 
(২১ 23) বিন্দু মূলবিন্দু-বঞিত ster অবস্থিত হইবে। 
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[টীকা ৷ ছাত্রছাত্রীরা স্মরণ রাখিতে পারে যে ax+by+c=0 রেখা হইতে 
(xis 1) বিন্দুর লম্ব-দুরত্ব সর্বদা he 
| axı +byı+c| 
+ Va? +b? 
এখন ax+by+c=0 রেখা হইতে (xı y1) বিন্দুর লম্ব-দূরত্বের সাংখ্যমান, 
নির্ণয়ের আরও দুইটি পদ্ধতি আলোচনা কর! হইবে ৷ 
প্রশ্ন। প্রদত্ত একটি বিন্দু : (x1, 73) যাহা 
L : ax+by+c=0 
রেখার উপর অবস্থিত ACE | 
নির্ণেয় : চরেখা হুইতে P বিন্দুর লম্ব-দুরত্ব, Id (মনে করা যাক্‌ )। daa সাংখ্য- 
মান সির্ণয় করিতে হইবে 
পদ্ধতি 1. ৮ হইতে »-অক্ষের উপর PN 
লম্বপাত কর! হইল । ধরা যাক্‌, নিব, L রেখাকে 
a বিন্দুতে ছেদ করিল। তাহা হইলে & এর 
ভুজ হইল ON=xy 7 ০, এর কোটিকে 73 দ্বারা 
নির্দেশ করা হইল। 
L y; 


তাহা হইলে GP = NP -NA =) — yg. 
চিত্ৰ 5.18 রেখা হইতে একটি 
যেহেতু @: (2১ ys) L রেখার উপর বহিঃস্থ বিন্দুর [লম্ব-দুরত্ 
অবস্থিত, স্থতরাং ইহার স্থানাঙ্ক L এর সমীকরণকে সিদ্ধ করিবে ; অতএব 
axit+bys+c=0 
ৰা, ys=- Sate ’ (যদি ০৯০ হয়) 


Pix) 
> 


119 


সুতরাং, aP=y1 — Yg = =p tte = হু 42 dy 


ধরা যাক্‌, ! ধনাত্মক 2-অক্ষের উপর ৪ কোণে নত। এখন OP cos 6 গুণফলটি: 
বিবেচন! করা যাক্‌। P এবং L এর অবস্থান অনুসারে উৎপাদক দুইটির একটি অথবা! 
দুইটিই খণাত্মক হইতে পারে। 

[মূলত P এবং L এর চারিটি বিভিন্ন অবস্থান আছেঃ কারণ ৷ এর ধনাত্মক 
অথবা ANAF প্রবণতা হইতে পারে এবং P, এর একদিকে অথবা অপরদিকে: 
“অবস্থিত হইতে পারে ] 

কিন্ত, গুণফলটির সাংখ্যমান, d দূরত্বের সমান : 

d= | 55 cosa | 2 (2) 
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[5.13 চিত্র হইতে ইহা সৃন্পষ্ট; কিন্ত ছাত্রছাত্রীদের উচিত হইবে, P এবং এর 
পর অবস্থানগুলি অঙ্কনপূর্বক দেখান যে ওঁ ক্ষেত্রগুলিতেও (2) বৈধ। ] 
যেহেতু L এর প্রবণত! হইল 


= == 
es 5? ; 
1 
ৰি 0= = = 
হি রা Va? +b? 
. = | ন 91 1৫257৮71470. ৮ 
+, d= | জু ০9591 ভু 
=| ax tbyitc | _ | axı+by, +e | 
+ Va® +b? | + Ja? +52 
৭= +%৭%%1893776, যেখানে ভানপক্ষকে ধনাত্মক করিতে & 
য় Na? +5? Ss 
‘চিহ্নটি লইতে হইবে । 
যথাঃ Sx +4y—7=0 রেখা হইতে (3,-2) বিন্দুর দূরত্ব হইল 
৫-193+4-2)-71 _ | 761 6 41, 
+ J32 F43 5 5105 


মন্তব্য : আলোচনার সময় ধরিয়া লওয়| হইয়াছে যে ৮৯০১ স্থতরাং পরোক্ষে 
খরিয়া লওয়া হইয়াছে যে রেখা ) অক্ষের সমান্তরাল নহে । কিন্ত উপরে নির্ণীত ৫ 
এর TA প্রয়োগ করা যাইবে তখনও যখন রেখাটি ১.অক্ষের সমান্তরাল | 
কারণ এই ক্ষেত্রে ইহা স্পষ্ট (একটি চিত্র অঙ্কন করিয়া লওয়| যাইতে পারে ) যে 


ye =| tc 


at ৰ 
এবং হুবহু একই ফল কুত্রটি হইতেও পাওয়া যায়, যদি উহাতে ৮৯০ ধরা হয়। 


পদ্ধতি 2. L :৫+৮)7-০-০ রেখার উপর লঙ্ব এবং > : (xy, 75) বিন্দুগামী 
রেখার সমীকরণ হইল 


/ 95 (85) 
a 


বা, a—y3)—b(x—2x,)=0, 


যদি এই লঙ্বরেথ| ৷ রেখাকে M বিন্দুতে ছেদ করে এবং যদি M এর স্থানাঙ্ক 


(ay 92) ধরা যায়, তবে, যেহেতু M উভয় রেখার উপর অবস্থিত, ( চিত্র 5.13) 
অতএব 
a(ve—v3)—B(x9—x,)=0 i 1 (i) 
এবং axe+byg+c=0 (ii) 


প্রদত্ত রেখা হইতে কোন বিন্দুর লম্ব-দূরত্ব 7F 


(৪)কে এইভাবে লেখা যায় (axı Hby: কে যোগ ও বিয়োগ করিয়া ) £ 
alxg—x1)+b(ye _ 1) +ce+ax, 44031 =0 
বা, alxe ae x1) +b(y2 0) (axı Fbyite) + (iii) 
(?) ও (ii) হইতে, বর্গ করিয়া ও যোগ করিয়া, পাওয়া যায় 
(a? +b2){(x2— x1)? +(v2 — y1)” }=(axı+byı +0)2. 


সুতরাং, E = 
| MP] =+ s(xa 45987 (v2 — y1)? 


— | ax,+byite | 
৫২৭6৭ 
অনুশীলনী 
প্রথম পাঁচটি প্রশ্নের প্রত্যেকটি ক্ষেত্রে প্রদত্ত রেখা হইতে প্রদত্ত বিন্দুর দুরত্ব নির্ণয় কর £ 
রেখা 

(5, 2); 3x—4y+6=0. 
(6,—1) ; 8x—-—yp+1=0. 
(3, 4) 5 2x+5=0. 


(2, -5); 2৯০. 
মূলবিন্দু; 3x+2y—6=0. 
6. যে ত্রিভুজের শীৰ্ষতিনটি (2, 0), (3, 5) এবং (-1, 2) বিন্দুতে অবস্থিত: 
তাহার উচ্চতাগুলির দৈৰ্ঘ্য নিৰ্ণয় কর। 
[উঃ 1. 13/5. 2, 2/10. 3. 11/2. 4, 6. 


6 17/96 17 5418 ] 
০.8, উঃ এ 
১038 সটরচ তাও 


ও. ৮:০০ 0১ ৮৭ 


Syl. 11. ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল, যখন Way প্রদত্ত ( অনুচ্ছেদ 5-12এর 
প্রয়োগ ) 

দ্বিতীয় প্রণালী ( অনুচ্ছেদ 25 ত্য ) : 

ধরা We A8৪0 ত্রিভুজের শীর্ষ A: (x4, ৮4), 8: (xe. ya), © : (xs, Ys). 


ইহার ক্ষেত্রফল নির্ণয় করিতে হইবে 
(চিত্ৰ 5.14 ), 


£: 
যে কোন একটি শীর্ষ, ধরা যাঁক্‌ Cles 78), k Panel 
,হইতে বিপরীত বাহু ABg উপর লম্বপাত করা 
হুইল। তাহা হইলে নিণেয় ক্ষেত্ফল= 3০.5, 
যেখানে ৯০ হইতে &৪র উপর লম্বের দৈঘ্য । 
mite, AB= (xa -45)847 087 y). 


Y C(x Y3) 


চিত্র 6.14. ত্রিভুজের ক্ষেত্ৰফল 
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=> 
(x1, 1) এবং (xs, vo) এর সংযোজক রেখা ABT সমীকরণ 


D y 
Xe 


EDI 

নি xı) 

ৰা, x(ya—-yı)—y(xa—-xı)+x2y1—xıy2=0 
D=AB রেখা হইতে ০ এর লম্ব-দুরত্ব 


== + 239 }1)-_ 78045 — 21) + xov — %1 79 
Vive =y) + (52 ERE 


a. ক্ষেত্ৰফল = gp. AB 
= +4[x9(ve —1)— 3 (xe - x1) 83737 — x19] 
= + jlr —ys)—vilxe —x3)t+xayg = 822] 
=+4 xı »ı 1 বৰ্গ একক 
x2 ye 
te 5 ull 


513. দুইটি রেখার অন্তৰ্গত কোণসমূহের সমদ্বিখণ্ডকের সমীকরণ 
( Equations of bisectors of angles between two lines ) 
প্রশ্ন। প্রদত্ত: দুইটি ছেদী রেখা 
Li: ax+by+c=0 
এবং Le:ax+b'y+c=0 

ইহাদের অন্তৰ্গত কোণগুলিকে সমদ্বিখণ্ডিত করে যে দুইটি রেখ! তাহাদের সমীকরণ 
নিৰ্ণয় করিতে হইবে । 

প্রমীণ। চিত্র 5.15 দ্রষ্টব্য। 

1. সাধারণ চরিত্রটির কোন রূপ হানি না 
করিয়া ধরা যাইতে পারে যে ০৫ এবং ৮ 
ধনাত্মক ৷ ইহার অর্থ, উভয় রেখার ক্ষেত্রেই 
মূলবিন্দুর পাৰ্শ্ব (দিক্‌ )কে ধনাত্মক পাৰ্শ্ব 
বিবেচন| করা যাইতে পারে। 

2. ধরা যাক্‌ প্রদত্ত Ly এবং Ly রেখা 
পরস্পরকে A বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। 


bza > 
উহাদের অন্তৰ্গত কোণগুলিকে AK এবং AL 
mafaa সমদ্বিখণ্ডিত করিয়াছে। , চিত্র 5.15. কোণের সমত্বিথক 


দুইটি রেখার অন্তৰ্গত কোণসমূহের সমদ্বিধগুকের সমীকরণ 79 


সাধারণতঃ, রেখা দুইটির অন্তর্গত স্থক্মকোণটির সমদ্বিধগুককে অন্তঃসমদ্বিখণ্ডক 
এবং অপরটিকে তখন বহিঃসমদ্বিখণ্ডক বলা হয়। উভয় রেখারই সমীকরণ নিৰ্ণয় 
করা হইবে | 


3. বিন্দু ৮:৫2) যদি এইরূপভাবে সঞ্চার করে যে ৷ 3 হইতে ইহার দূরত্ব 
PM=Lg হইতে ইহার দূরত্ব AN হয়, তবে P এর সঞ্চার-পথের সমীকরণ নির্ণয় 
করিলে অভীষ্ট সমীকরণ পাওয়া যাইবে । এই দূরত্ব নির্দেশক রাশিশ্বয় হইল 


রী ax+tb'y+c' 


ডি + extbytc 
= ৬৭৭৮3 


PM=+ 
Na2 +b? 


E 

4. প্রথমে সমদিখগুক aK সম্পর্কে (চিত্র 5.15 ) বিবেচনা করা যাক্‌। 
ইহ! মূৰ্ল্ববন্দুর ধারক কোণটির সমদ্বিখগুক | ইহার উপর যে কোন বিন্দু >, Ly এবং 
La উভয় রেখারই মুলবিন্দুর পার্শ্বে (দিকে ) অবস্থিত; আর তাহা ন! হইলে উভয় 
রেখারই মৃলবিন্দুবঞ্জিত পার্শ্বে অবস্থিত। স্থতরাং ay BM এবং BN এর দৈৰঘ্য-নিৰ্দেশক 
রাশি দুইটি হয় উভয়ই ধনাত্মক নতুবা উভয়ই ANAFI যে কোন ক্ষেত্রে, এই 
সমদ্বিখণ্ডকের উপর যে কোন বিন্দুর পক্ষে, এই সম্পর্ক, যথাঃ 

ax+by+c_ax+b'y+c' 


Japos NESE 


<> 
বজায় থাকে। goak যে কোণের অন্তৰ্গত মূলবিন্দু রহিয়াছে তাহার সমদ্বিখণ্ডক (AK) 
এর ইহাই নির্ণেয় সমীকরণ | 


5. এখন অপর সমদ্বিখণ্ডিত A কে বিবেচনা করিতে হইবে। ইহার উপর যে 
কোন বিন্দুর অবস্থান এইরূপ যে মূলবিন্দু ও এ বিন্দু >, Ly এর পরস্পর বিপরীত 
পার্শ্বে এবং La এর একই পার্শ্বে নতুবা La এর একই পার্শ্বে এবং Le এর পরস্পর 
বিপরীত পার্শ্বে অবস্থিত হয়! স্থতরাং Ly এবং Le এর উপর ay PM এবং BN এর 
দৈর্ঘ্য সুচক রাশি দুইটির একটি ধনাত্মক এবং অপরটি খণাত্মক। যে কোন ক্ষেত্রে, এই 
সমদ্বিধণ্ডকের উপর অবস্থিত যে কোন বিন্দু > এর পক্ষে এই সম্পর্কটি, যথা : 

ax+by+c axtb'xt+c 
Na? +52 NVa2 +02 
সর্বদা বজায় থাকে এবং ইহাই হইল, মূলবিন্দু যে কোণটির অন্তর্গত নহে তাহার 
সমদ্বিখওকের সমীকরণ। 
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6. কুতরাং সমন্বিধণ্ডক দুইটির সমীকরণ হইল 
axtbyte_, axtb'ytc নন 
Va®+b2 আঅঞহনচছ্র 
যেখানে ধনাত্মক চিহ্ন (উপরের চিহ্নটি ) সেই সমদ্বিখগুকের সমীকরণ দিবে, যাহা 


pRa ধারক কোঁণটিকে সমদ্বিখণ্ডিত করে ( যদি অবশ্য ০ এবং ০ উভয়কেই ধনাত্মক 


asai হয় )। 


Gel. 12. 3x-4y—-2=0 এবং 5%412»4+6=0 সরলরেখা দুইটির 
অন্তর্গত কোণগুলির সমদ্বিখগ্রকের সমীকরণ নির্ণয় কর ৷ 
সমীকরণ ছুইটিকে এইভাবে লেখা হইল যেন ধ্ৰুৱক পদগুলি ধনাত্মক হয়, যথা : 
2—3x+4y=0 এবং 6+-5+12,-0 
স্থতরাং নূলবিন্দু যে কোণের AVES তাহার সমন্বিধগুকের সমীকরণ হুইল - 
27 32740) _6+5x+12y 
073)54+4৫2) 54 122 
অৰ্থাৎ 13(2-3x-+4y)=5(6+5x+12y) 
অর্থাৎ 16*-+2y+1=0. 
অপর সমদ্বিখণ্ডকটির সমীকরণ হুইল 
2-3x+4y __6+5x+12y 
N(=3)?-442 J52 4122 
অথাৎ 8y—x«+4=0. 


Gel. 13. কোন ত্রিভুজের ET A, B, ০ বিন্দুগুলি হইল যথাক্ৰমে 
(1,2), (25,8) এবং (9,21) ; 
ত্ৰিভূজটির অন্তবুত্তের কেন্দ্র নির্ণয় কর। 
e e ভু 
৪০, CA, AB বাহুগুলির সমীকরণ সহজেই নিৰ্ণেয়--তাহার| হইল যথাক্রমে 
13x+l6y— 453=0, 19x—-8y-3=0 এবং x—4y+7=0. 
ইহাদের এইরূপভাবে লিখিতে হইবে যেন উহাদের ধ্ৰুবক পদগুলি সকলে ধনাত্মক 
হয়, যেমন 
453--13%--16=0, 3- 19%4-8)=(0 এবং x—dy47=0, 
<> <> i 


9০ এবং CA এর SUES যে কোণের অন্তর্গত মূলবিন্দু নহে, তাহার 
সমদ্বিধগুকের সমীকরণ হইল 


2 3 


দুইটি রেখার অন্তৰ্গত কোণসমূহের ARISI সমীকরণ 81. 


453—13x—l6y_ _3—19x+8y 
ভান 19? +82 
ইহাই Ace কোণের সমদ্বিখণ্ডক ( চিত্র 5.16) | 


2 
CA এবং BA এর অন্তরা যে কোণের অন্তর্গত মূলবিন্দু, তাহার সমদ্বিখগুকের 
সমীকরণ হইল 


3=19x%+8y _ +27 4৮717 
19? +82 J12+42 


লক্ষ্য কর, ইহাই Bac কোণের সমদ্বিখণ্ডক ( চিত্ৰ 5.16 )। 


এই দুই 


স্থতরাং 
9 


x এবং 


সমদ্বিখগুকের ছেদবিন্দুই ABC ত্ৰিভুজের MITI কেন্দ্র। 

কেন্দ্রটি পাওয়া যাইবে নিয়লিখিত সমীকরণ হইতে, যথা : 

453—13x—16y_19x—8y—3_4y—x-7 
517 5577 যা 


2 সমাধানপূর্বক নির্ণেয় অস্তবৃত্তের স্থানাঙ্ক হইল (2. 11), 


চিত্র 5.16 


অনুশীলনী 


নিয়ে প্রদত্ত রেখাগুলির অন্তবর্তী কোণগুলির সমদ্বিখগুকের 'সমীকরণ নির্ণয় 
কর (প্রঃ 1 প্রঃ 5): 


1. 2927 


—9y=10 এবং x+3y=6. 


2. 2x+y+1=0 এবং 11%x+2)=2. 
3. yp=3x এবং £4+ = 1, 


6[ জ্যা. ] 
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4, 3x—4y+7=0 এবং 12-59-8২৯০. 


2 > 277 
5. y-b= p (x-a) এবং y— b= 7 ma" a). 
6. যে ত্রিভুজের বাহুগুলির সমী করণ 
3x+5y=15, x+y=4 এবং 2x+y=6, 
তাহার অন্তঃস্থ কোণগুলির সমদ্বিখগুকের সমীকরণ নির্ণয় কর। 


7. প্রশ্ন 6 এর অনুরূপ__এখানে বাহুগুলির সমীকরণ তিনটি ধর 
7x—y+11=0, x+y-15=0 এবং 7x+17y+65=0, 
অন্তঃকেন্জ্ের ( in-centre ) atatas নির্ণয় কর। 


[উঃ 1, 9%—6y+5=0; 9x+3y=20, 2, 21x+7y+3=0; ৯-:9)/$) 
3, (93:45) (1745) 355, 
4, 99-74-51৯0 ১ 91x+27y—131=0, 
5, (y—6)(m+m')+(x—a)(1—mm')=0 5 
(y—6)(1—mm’) = (x—a)(m-+-m’)=0, 
X(8+/17) + 9(5+-4/17)=15+-4,)17 ; 
¥(4+/10)-+y(2+4/10)=12+-4,/10 ; 
X(2/ 34-85) + ¥(J34—5,/5) = 6/34 — 155, 
7, অন্তঃকেন্দ্ের স্থানাঙ্ক= (5, 1), ] 


S 


514. সরলরেখার ‘প্যারামেট্রিক’ (Parametric) সমীকরণ (Parametric 
Equations of a straight line ) 


ধর! যাক্‌, একটি প্রদত্ত রেখ! (চিত্র 5.17), 
ধনাত্মক %-অক্ষের সহিত ০ (90°) কোণ 
উৎপন্ন করিয়াছে। ধরা যাক্‌ A: (%;, yı) 
প্রদত্ত রেখার উপর প্রদত্ত একটি বিন্দু। 

রেখাটির উপর যে কোন একটি বিন্দু = লওয়া 
হইল। ধরা যাক P এর স্থানাঙ্ক (2 y) I 

আরও ধরা যাক্‌ দিক-নির্দেশিত রেখাংশ AF 
=r; তাহা হইলে চিত্র হইতে, 


> 


=NM=0M-0N=x- x}, 


সরলরেখার ‘পারামেট্রিক’ সমীকরণ 


আবার APAও হইতে, 3 z g S 


r cos O=x—x, 

এবং rsind=y—y, ম্‌ 
ইহাদের এইভাবে লেখা হইল, যথা : ৯০:০৮:০1 
4৯%377 cos 9, 7১৯3 Fr sin 0 = os (i) 


r ১০৮55 (it) 


Teta as 
ou cos 0 sin 9 
(i) অথব। (ii), রেখাটির উপর অবস্থিত যে কোন বিন্দু? এর স্থানাঙ্কদবয়ের মধ্যে 
বিদ্যমান সম্পৰ্চট প্রকাশ করে; হুতরাং (i) অধবা Gi) রেখাটির সমীকরণ। 


মন্তব্য 1, ৮ এর যান বণাত্মক হইবে যদি  বিনুটি এর মপরদিকে অবস্থিত হয় 
(চিত্ৰ 6.17 দ্ৰষ্টব্য) । i 
2; r যে ধনাত্মক অথব| ঝণাত্মক হইতে পারে ইহ! ধরিয়া লইয়| রেখাটির উপর 
অবস্থিত যে কোন বিন্দুর স্থানাঙ্ক হইল 
Xıtrcosð এবং yitrsing <, (iit) 
এইভাবে রেখাটির যে কোন বিন্দুর স্থানাঙ্কৰয় (৬, )কে একটিমাত্র অজ্ঞাত চল 
r [Zi y1 এবং 9 জ্ঞাত থাকায় ] এর সাহাযো প্রকাশ করা হইয়াছে। এই ক্ষেত্রে 
বলা হইয়া থাকে যে“ এবং » কে একটি প্যারামিটার ( parameter ) r এর 
মাধ্যমে প্রকাশ করা: হইয়াছে।” সমীকরণদ্বয্ধ () কে রেখাটির প্যারামেট্রিক? 
(parametric ) সমীকরণ বলা হয়। (iii) হইতে রেখাটির যে কোন বিন্দু এর 
প্যারামেট্ৰিক ( parametric ) স্থানাঙ্ক দুইটি পাওয়| যায়। 
উদা. 14. একটি রেখার প্রবণতা $ এবং উহা ৪: (2, -5) বিন্দুগামী ৷ 
রেধাটির উপর অবস্থিত যে কোন বিন্দু: (x, 9) এর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। যদি 
Pa=10 হয়। 
x=-2+10 cos ০, y= - 54-10 sin 6, 
এগানে দেওয়| আছে যে tan =$; 
কলে cos ৪ EF এবং sin 0=+8 [ দুইটিই+ অধব| ছুইটিই_ ] 
a on = ।৭2৯+]10%44 } বা, -2+10স(-৯) | 
এবং y=-5+10x3 ~5+10x(—3) J 
a হইল (6, 1) বিন্দু বা, (-10, -11) বিন্দু ৷ 
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` উদ. 15. (1,2) বিন্দু দিয়া একটি সরলরেখা কি অভিমুখে অঙ্কিত হইলে 
উহার %4»=4 রেখার সহিত ছেদবিন্দুটি প্রদত্ত বিন্দু হইতে স্ন /6 একক দূরত্বে 
অবস্থিত হইবে, তাহা নির্ণয় কর। 
aft রেখাটি ধনাত্মক %-অক্ষের সহিত ০ কোণ করে, তবে রেখাটির উপরিস্থ যে 
কোন বিন্দুর স্থানাঙ্ক দুইটি হইল 
x=1+4./6 cos 9 
y=24+4 J6 sin 0 
এইরূপ একটি যি অবস্তই %4-} = 4 রেখার উপরও অবস্থিত হইবে | 
1+} 6 cos 94247 6 sin 0=4 


q, cos 6+sin 6= To x 
V3 
2 


sin ০= 


বা, a cos 0+ NE 


sin (0+ 45°) j= 


,', 6+45°=60°, বা, 120° 
০= 15", বা, 75°. 


অনুশীলনী 


1. A হইল (—5, —3) বিন্দু এবং ৪১ x-3y-1=0 রেখার উপর অবস্থিত 


AS, %-অক্ষের সহিত একটি wR কোণে নত, যাহার tangent হইল qr; ABA দৈৰ্ঘ্য 
নিৰ্ণয় কর। [উঃ 13 একক] 

2. fy প্রবণতার একটি রেখ! a :(3, _৭) বিন্দুগামী; রেখাটির উপর অবস্থিত 
কোন বিন্দু ৪ এর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর, যেখানে B=, [উঃ (9, -1) বাঁ (9, -0)) 


515. কতিপয় সাধারণ পদ্ধতি ঃ সমৰিন্দুত| ( Concurrence ) 
Sgi. 160). নিয়ের উক্তিটি যাচাই করিতে হইবে: 


দুইটি প্রদত্ত রেখা, যথাঃ 
Ly=ax+by+c=0 নিও (i) 
La=a'x+b'y+c'=0 + (ii) 


এর ছেদবিন্দুগামী যে কোন রেখার সমীকরণকে নিয়ের আকারে, যথাঃ 
(ax-+by+c)+A(a'x+b'y+c')=0 awe (iii) 
লেখা যায়, যেখানে A হইল যে কোন অনির্দিষ্ট ( arbitrary ) বক | 


EEE EE == === =. 
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ধরা যাক্‌ A: (x1, yx) হইল (i) এবং (ü) এর ছেদবিন্দু | 
aa স্থানাঙ্ক (2) ও (i) উভয়কেই সিদ্ধ করিবে ; সুতরাং ৰি 
axy+by,+c=0 
এবং acy tb'yy +c =0. 
,', (x1, 01), )র যে কোন মানে (iii) কে সিদ্ধ করে, এবং ফলে (£1, ৮1) 
হুইল (iii) এর সঞ্চারপথের উপর একটি বিন্দু । 
কিন্তু (iii) হইল x এবং y সংশ্লিষ্ট প্রথম ঘাতের সমীকরণ, যথা : 
02+৯9)+0৮+৯৮)+০+৯৩৯০0, 
হ্বতরাং ইহা একটি সরলরেখাকে প্রকাশ করে। 
"A র যে কোন মানে (iii) সমীকরণটি (0) ও Gi) এর ছেদবিন্দু & গামী একটি 
সরুলরেখাকে প্রকাশ FCF | 
Bel. 166). x+2y+3=0 এবং 3x+4y+7=0 ANTAA ছেদ- 
বিন্দুগামী এবং x —y+8=0 সরলরেখার উপর ae সরলরেখার সমীকরণ নির্ণয় কর। 
প্রথম পদ্ধতিঃ xt2yt+3=0 এবং 3+4)47-0 aTa 
ছেদবিন্দুগামী যে কোন অরলরেখার সমীকরণ হইল 
x+2y+3+A3x+4y+7)=0, 
যেখানে A হইল যে কোন অনির্দিষ্ট FTF, 
ৰা, 2৯(14-3%)+}(24+-4)%)4+34-7%=0 +» (i) 


_1+3A 
274) 


রেখা (৫), ৯-»+৪=0 রেখার উপর লম্ব হইবে, যদি 


-1+3 ]=-1, =-1 
ZFA. ১ অর্থাৎ যদি ১ 


a এর এই মান লইয়| নির্ণেয় সমীকরণটি হয় [ (0) এ A= --] ধরিয়৷ ] 
x(1—3)+3(2—4)+3—7=0 
ৰা, «ty+2=0. 
দ্বিতীয় পদ্ধতি | x+2p+3=0 এবং 3%+4)+7-0 এই সমীকরণ 
দুইটি সমাধান করিয়া ইহাদের সাধারণ বিন্দুর স্থানাঙ্ক পাওয়া! যায় £ 
xı=-—1, 3 =-1 33 
facta রেখ! (—1, —1) বিন্দু দিয়া যায় এবং %- )4 8 =0 রেখার উপর 


এই রেখার প্রবণতা 


me | 
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স্থতরাং ইহার সমীকরণের আকার হইবে 
p+x+c=0, যেখানে c=2 


[(-1, _1) Ral রেখাটির উপর অবস্থিত এই বিবেচনা হইতে ০ এর মান 
পাওয়া যায় ]। স্থতরাং নির্ণেয় সমীকরণ হইল 


x+y+2=0. 

উদা. 170). উক্তিটি যাচাই কর £ 
এই তিনটি রেখা, যথা : 
11 22547737705 0 ZRO) 
Lg=agxtbeytco=0 = (it) 
Ls =agxt+bsy+cs=0 ++ (iii) 

সমবিন্দু (concurrent) হইবে, যদি এমন তিনটি ধ্ৰুবক £, 1, m 

(সকলেই শুন্য নহে ) বিদ্যমান হয় যাহাতে 


Maix+biytci)+Nasxt+bayt+ca)+masx+bsyt+cs)=0 (0) 
এই সম্বন্ধ অভেদ গুণসম্পন্নভাবে বজায় থাকে ( holds identically ) 
অর্থাৎ % এবং » এর সকল মানের BIS অভেদটি সিদ্ধ হয়) 


ধরা যাক্‌ (i) এবং (ii) রেখা পরস্পরকে (42) 34) বিন্দুতে ছেদ করে; সুতরাং 
21576127620 


@2%1+bey1tce=0 
+", (iv) সমীকরণ হইতে, 


agxitbsy1tcs=0 
[' (iv) x এবং » এর সকল মানে বজায় থাকে, 
n %=%1 এবং v=y, মানেও উহা বজায় থাকে। ] 
n (a, v1) RF (ii) এর উপর অবস্থিত। 
অর্থাৎ ৫), (8), Gi) রেখাত্রয় সমবিন্দু, যদি (iv) সম্পর্কটি বজায় থাকে। 
মন্তব্য £ তিনটি সরলরেখার সমবিন্দুতা প্রমাণের ইহা শ্রেঠতর পদ্ধতি। কিন্ত, 
যদি klm ধ্ৰুবক তিনটি সহজে নির্ণয় করা না যায়, তাহা হইলে ছাত্রছাত্রীর! 
নিম্নলিখিত পদ্ধতি অবলম্বন করিতে পারে £ 


1. (i) ও (i) এর ছেদবিন্দু (+1, 23) নির্ণয় কর, যথা : 
টা = 0109-0903 ;= ০৫০9 09a). 
+ aiba—aaby’ 2302 ৫901 


2. এই বিন্দু (15) এর উপর অবস্থিত হইবে যদি এবং কেবলমাত্র যদি 


6109-0901 88.199 9947 { 0; 0 হয়। 
নটি aiba agb; p $ 
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3. স্থতরাং তিনটি রেখা (i), Gi) এবং Gi) এর সমবিন্দুতার জন্য নিয়লিখিত ৰ 
সৰ্তটিকে অবশ্যই বজায় থাকিতে হইবে, যথা : z 
a3(bice — baci) +b3(c1ag — C241) +63 (41bs — agb1)=0. 


ছক আকারে (in the determinant form ) শর্তটি হইল : 


ay by cı |=0 
ag be ০৪ 
as bs Cg 


Svi. 1706). দেখাও যে রেখাত্রয় 
x—4y+2=0, 4x-y+3=0, x+2y=0 একটি বিন্দুতে মিলিত হয়। 
প্রথম পদ্ধতি ঃ পধবেক্ষণ দ্বার! দেখা যায় যে 3, - 2 এবং 5 এমন তিনটি 


HIF যে 
B(x — 4y+2) —2(4%—y+3)4+5(x+2y)=0. 


স্থতরাং রেখা তিনটি সমবিন্দু। 
দ্বিতীয় পদ্ধতিঃ «—4y+2=0, 4%-৮4-3=0 সমাধান করিয়া ইহাদের 
ছেদবিন্দু (x1, yr) পাওয়া যায়, যেখানে xy = - 2/3, yı =1/3. (-% 4) বিন্দু 
তৃতীয় সমীকরণ +2/-0 কে সিদ্ধ করে। সুতরাং রেখ! তিনটি সমবিন্দু এবং 
সাধারণ বিন্দুটি হইল (—%, ন). 


প্রয়োজনীয় ও গুরুত্বপূর্ণ ফলসমূহ £ সংক্ষেপ 
( Useful results : A summary ) 


1. কোন রেখার প্রবণতা == ta 0= 22-91. 
%g—*1 
2. দুইটি রেখা সমাস্তরাল যদি এবং কেবলমাত্র যদি m=m’, 
দুইটি রেখ! পরস্পর ae যদি এবং কেবলমাত্র যদি mxm = — 1. 
3. Ly রেখা হইতে La রেখ! পর্যন্ত কোণ % হইলে 
12728577721 
l+miıma 


4. স্থানাঙ্ক অক্ষদ্বয়ের সমাস্তরাল রেখা £ %=!৷১(৮-অক্ষের সমান্তরাল )- 
7-1(-অক্ষের সমান্তরাল ) 


tan $= 


&-অক্ষের সমীকরণ : 7-0 
%-অক্ষের সমীকরণ: =0. 
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5. সরলরেখার সমীকরণ : 
(a) বিন্দুপ্রবণতা আকার £ 77217005642), 
(b) প্রবণতা-ছেদিতাংশ আকার £ »=m%+০. 
(০) দুইটি বিন্দু (4০8) v1) এবং (xe, yo) দিয়া যাইলে £ 


EEE) 
(0) ছেদিতাংশ-আকার £ 241. 
(৫) অভিলম্ব-আকার : PORE EEA 
(f) প্যারামেদ্রিক'-আকার :ঃ 1১ 1০, 


cos@ sinô 


6, প্রথম ঘাতের সাধারণ সমীকরণ £ ax+tbytc=0 কে বিভিন্ন আকারে 
প্রকাশ £ 


(৫) গ্রবগতা -ছেদিতাংশ আকার: y= —Fa—F. (৮৮০) 


b 
(৪) ছেদিতাংশ আকার : #4 bY =], (a,b, ০40) 
—cla —clb 
(c) অভিলম্ আকার £ 
ax by = 


T ds = € 
Na +b2 Naz} bE t JeF” এ 


এচ AE Mc 
4৫242 Ja® 462 এইট, 

7. দুইটি রেখার ছেদবিন্দু (%3, 91) নির্ণয়ের জন্ত 
সমীকরণ দুইটি সমাধান কর £ ৫%--৮4০=০ এবং a'x+b'y+c'=0. 


8. দুইটি রেখার অন্তর্গত কোণ নির্ণয়ের জন্য রেখ! দুইটির প্রবণতা নির্ণয় কর এবং 
উপরের 3 স্থত্র প্রয়োগ কর। 


c<0. 


9. (a) দুইটি রেখা পরস্পর সমান্তরাল যদি এবং কেবলমাত্র যদি তাহাদের 
সমীকরণগুলির আকার হয়: 


ax+by+c=0 এবং ax+by+c'=0. 


প্রয়োজনীয় ফলসমূহ ৪9 


(5) দুইটি রেখা পরস্পর ay হয় যদি এবং কেবলমাত্র যদি উহাদের 
সমীকরণগুলির আকার হয়: 
axtbyt+c=0 এবং be—aytc'=0. 
10. ৫০৮4-৮4-০0 এর ধ্ৰুবক পদ ০ কে সর্বদা ধনাত্মক কর ৷ 
যদি axytbyyte এবং axgthyete এর চিহ্ন একই হয়, তবে 
(%1 V1) এবং (x2, vo) বিন্দুদ্ধয় axt+by+c=0 এর একই পার্শ্বে, নতুবা উহার! 
রেখাটির পরস্পর বিপরীত পার্শ্বে অবস্থিত | 
11. 4৮+৮)+০-0 রেখা হইতে > : (%%, 93) বিন্দুর লম্ব-দুরত্বের সাংখ্যমান 
হুইল 


| axı+byı+c | 
Sm): + ৫402 © 
12. দুইটি রেখা, যথাঃ 
Ly : aixtbiy+ci=0 এবং La : 2৪750409৮09 
এর অন্তর্গত কোণসমূহের সমদ্বিধগুকদছয়ের সমীকরণ (০3 এবং ০9 ধনাত্মক 
ধরিয়া) হইল : 
21279207005 + ৫9%705/709 
+Na tb? + Vag? +b? 
যেখানে উপরের চিহ্নটি (+) মূলবিন্দু ধারক কোণের TARAS ছ্বিবে | 
13. aix+biyFc1=0 এবং ৫9%4789774709 = 0 রেখাদ্বয়ের ছেদবিন্দুগামী 
যে কোন রেখার সমীকরণের আকার 
aix +bıy+cı+Alagx+bay+ca)=0, 
যেখানে 2 হইল অনির্দিষ্ট যে কোন ধ্রুবক | 
14, তিনটি রেখা axtbiytcr=0,  agxtbsytce=0 এবং 
৫৪:০+৮৪০+০৪-0 সমবিন্দু; যদি, সকলে শূন্য নহে এইরূপ তিনটি ধ্ৰুবক k, l, m 
পাওয়| যায় যাহাতে 
(৫ %৮৭4-ট134-০4)4-1(99%4747097)7709) +mlasx+bsy+cs)=0 হয়। 
15. 14 নং এর তিনটি রেখার সমবিন্দু হইবার AS হইল 


| ay by cı |=0 
lag be Ce 
2 bs Cs 


বা, a3(b102— baci) +ha(ciae _022£)403(2309 — 090 1)= 0, 


` 
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অধ্যায় 5 এর উপর 
বিবিধ প্রশ্নমালা 
[4৬] 
1. {a cos 6, asin 9) বিন্দুগামী যে রেখা %-ছেদিতাংশ a/cos 0 উৎপন্ন 
করে তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 
2. সরলরেখা 72৫, &-অক্ষ ও )-অক্ষকে যথাক্রমে A এবং ৪ বিন্দুতে 


৮৩০ 
ছেদ করে? যদি OA=305 হয়, তবে ACI সমীকরণ নির্ণয় কর, যেখানে ০ হইল 
(0, —9) বিন্দু এবং দেখাও যে AC, ABA উপর az | 
3. 8x—2y-3=0 এবং hu—5y+2=0 agaa পরস্পর 7/4 কোণে 
নত ; প্রমাণ কর CYR=3 বা — 25/3. A 
4. দেখাও যে agaa (L—m)y -(1L+m)x=c এবং 2০740 পরম্পর 
"45° কোণে AT | 
5. A, B, ০ হইল বিন্দু (-1, 2), (8,5), (4,9); D RẸ aBa উপর 


<> 
অবস্থিত এবং AD: DB=1:2; DOI সমীকরণ নির্ণয় কর। 
6. P:(«, B) বিন্দু, p=6x+1 রেখার উপর অবস্থিত এবং a: (9, +) 


বিন্দু 2%- 5} =5 রেখার উপর অবস্থিত; Pa এর সমীকরণ নির্ণয় sa । 


> 
7. বিন্দু: (52, —3), রেখা asa উপর অবস্থিত, যাহার সমীকরণ হইল 


4x+ky=1 ; যদি AB=PB=10 হয়, তবে A এবং B এর স্থানাঙ্ক নিৰ্ণয় কর। 
[ এখানে প্যারামেট্রিক সমীকরণ স্থবিধাজনক হইবে৷ ] 


8. নিয্নের প্রত্যেক রেখায়ুগল যাচাই করিয়| বল, উহার! সম্াস্তরাল অথবা! লব 
কিনা) যখন উহারা দুইটির কোনটিই নয় তখন উহাদের অন্তর্গত কোণের 
ত্ৰিকোণমিতিক tangent নিৰ্ণয় qa: 

(i) 2%-3y+1=0 এবং 16-24/+7-0 
(ii) x+2y+4=0 এবং x—3y+2=0 
(in) 2x+3y+6=0 এবং 6x—4y+3=0 
(iv) 3x+4y-7=0 এবং 2x45y+7=0, 
9. (asec 0, b tan 9) বিন্দুগামী রেখার সমীকরণ নির্ণয় কর যদি উহা রেখ। 


* sec 9-% tan 9=1 এর উপর লম্ব হয়। 
a 


বিবিধ প্রশ্নমালা 9]. 


10. (1, 2) বিন্দু হইতে 4x—3y+2=0 রেখা বরাবর x—2y—2=0 রেখা! 
GS দুরত্ব নির্ণয় কর। ° 


[B] 

1. একটি ত্রিভুজের শীর্ষত্রয় A: (—3, 3), B : (--5, = ]) এবং c : (4, =4);. 
উহার পরিকেন্দ্র (circum-centre) নিৰ্ণয় কর | 

2. (-2, —3), (6, 1) এবং (1, 6) যে ত্রিভুজের শীৰ্ষবিন্দু তাহার লম্ব-বিন্দু_ 
(ortho-centre) নির্ণয় কর | 

3. ত্রিভুজের লীৰ্ধবিন্দুগুলি (3, —4), (—5, 4), (--3, —8) হইলে উহার, 
ভরকেন্দ্ৰ ( centroid ) নির্ণয় কর। 

4 একটি ত্রিভুজের বাহুগুলির সমীকরণ 

78x+8y=5, 1147/4+50-0 এছং 4x—7p=26; 

ত্ৰিভুজটির ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর। 

5. দেখাও যে m এর সকল মানে (a, 0) হইতে y=mx+a/m রেখার উপর: 
অঙ্কিত লম্বের পাদবিন্দু )-অক্ষের উপর অবস্থিত হইবে | 


<> 
6. 4৫-অক্ষ এবং »-অক্ষের উপর AB যথাক্রমে ছেদিতাংশ 2a এবং এ, এবং 


> = 


০০ যথাক্ৰমে ছেদিতাংশ _৫ এবং 2a উৎপন্ন করে; দেখাও যে AB এবং ০০. 
3x+y = 0 রেখার উপর পরস্পরকে ছেদ FTA | 
7. দেখাও যে x cos <+y sin <= রেখাকে নিম্নলিখিত 


x —psin 4 
g- peost y Per আকারে লেখা যায়। 


—sin ৭0 cos ; 
8. কোন চতুভূরজের ক্রম-অনুসারে গৃহীত দুইটি বাহুর সমীকরণ হইল 
x cos 4+y sin «=p oo (i) 
x cos +y sin =p | (ii) 


এবং মূলবিন্দু হইতে (৫) এবং (i) এর উপর অঙ্কিত লম্ব-দৈর্ঘ্য যথাক্রমে / এবং ৮; 
দেখাও যে চতুভুজটির ক্ষেত্রফল 


EP (p2++p12) cos (৪-৭). 
2 sin (B=) 


9, 5:-12)-5-0 এবং 5x—12y+21=0, এই দুইটি সমাস্তরাল রেখার 
মধ্যে দুরত্ব নির্ণয় কর। 
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10. দেখাও যে 2x—3y+1+k3x+y-1)=0, U(2x—3y+1)—- 
(Se+y—l)=0 এবং x-7y+3=0 এই রেখাগুলি সমবিন্দু। 


[Cc] 
1. একটি সঞ্চারমান রেখা %-অক্ষ এবং »-অক্ষের উপর এইরূপ ছেদিতাংশ এ 


এবং b উৎপন্ন করে যেন উহ) দেখাও যে উহা সকল অবস্থানে অবশ্যই 


(6, 6) বিন্দুর মধ্য দিয়া যাইবে ৷ 
2. ০০5 ০4919 = রেখা A, B বিন্দুতে যথাক্রমে £-অক্ষ ও )-অক্ষকে 
ছেদ করে; 0 চল (variable) হইলে দেখাও যে ASI মধ্যবিন্দুর সঞ্চারপথের 
‘সমীকরণ Pp (x2 +52) = 42902. 
3. A, B হইল বিন্দু (24, y1) এবং (xa, Y2) এবং P, ABTH m: n অনুপাতে 
বিভক্ত করে; P, Ax+By+c=0 রেখার উপর অবস্থিত; দেখাও যে 
AEEY HC! 
n Axg+Byg+C 
Zel হইতে Axt+By+o=0 রেখা সম্পৰ্কে এবং ৪ এর অবস্থান নির্ণয়ের একটি 
সুত্র নিরূপণ কর ( অনুচ্ছেদ 5:11 ) | 
4, 3x—4y-+1=0 রেখা (4, - 3) এবং (5, —1) এর সংযোজক রেখাংশকে 
যে অনুপাতে বিভক্ত করে, তাহ! নির্ণয় কর। ৷ 
5. দেখাও যে x—y+2=0, 3%44+4=0 এই রেখাছয়ের অন্তর্গত 
কোণ, নিয়লিখিত adaa যথা; ৫-4/4+3-0, 9x—2y41=0 এর অন্তর্গত 
কোণের সমান। 


6. x—3y—2=0 রেখার উপর অবস্থিত এবং (2, 3) ও (6, —5) fanaa 
হইতে সমদুরবর্তাঁ বিন্দু > এর স্থানাঙ্ক নিৰ্ণয় কর। 
7. দেখাও যে নিয়ে প্রদত্ত রেখায়, যথাঃ 
+ sin 0 — y(cos 9—1)=asin 6 
এবং x sin 9- y(cos 9+1)=—a sino 
এর ছেরবিন্দুঃ গঞ্চারপথের সমীকরণ 24 7৫, 


8. 4+-5৯0 এবং £-৪১+4-০ রেখাদ্বয়ের সহিত সমবিন্দু যে রেখার 
প্রবণতা g তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 


বিবিধ প্রশ্নমাল! 9 


oo 


9, দেখাও যে নিয়লিখিত রেখাগুলি, যথা : 
£ cos 0+? sin 0=1 
a b 


== sin 0+? cos 0=1 
a b 


bx+ay tan (@—7/4)=0 হুইল সমবিন্দু। 


[]2] 
1. (-3,1) বিন্দুগামী এবং 52470 রেখার উপর ay সরলরেখার 
সমীকরণ নির্ণয় কর। i 
2, 2x—-7y+11=0 এবং x+3y-8=0 রেখাছয়ের ছেদবিন্দুগামী 
সরলরেখার সমীকরণ নির্ণয় কর, যদি উহা 
(9 মৃলবিন্দুর মধ্য দিয়া যায়। 
(ii) 2x—5y+6=0 রেখার উপর AI হয়। 
(7) অক্ষদ্বয়ের উপর সমচিহ্নের সমান ছেদিতাংশ উৎপন্ন করে | 
3. (—2, 7) এবং (8, _1) Ramal সংযোজক রেখাংশের লঙ্ব-সমদ্বিগুকের 
সমীকরণ নির্ণয় কর। মূল-বিন্দু হইতে এই লম্ব-সমদ্বিখণ্ডক কত দূরে অবস্থিত ? 
4. যে ত্রিভুজের কৌণিক বিন্দুগুলি (2, 7), (—6, 1) এবং (4, —5), তাহার, 
লঙ্ব-বিন্দু নিৰ্ণয় কর। : 
5. (3, 2) এবং 3x+y-5=0 ও r+5y+3=0 রেখাছয়ের ছেদবিন্দুগামী" 
রেখার সমীকরণটিকে ছেদিতাংশ আকারে প্রকাশ কর। 
এই রেখ। স্থানাঙ্ক BRAT হইতে যে ত্ৰিভুজ ছিন্ন করে তাহার ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর। 
6. দেখাও যে বিন্দুত্ৰয় (3, 1), (5, —5) এবং (--], 13) সমরেখ ৷ যে রেখার" 
উপর উহার! অবস্থিত তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 
7. কোন ত্রিভুজের দুইটি শীর্ষের স্থানাঙ্ক (3, 2) এবং (5, 6)। যদি ত্ৰিভুজটির 
ক্ষেত্রফল 12 বর্গএকক হয়,তবে উহার তৃতীয় শীর্ষের সঞ্চারপথের সমীকরণ নির্ণয় কর | 


8. একটি সঞ্চারমান রেখা বেন? এইরূপভাবে গতিশীল যে atb=10, 


উহার যে অংশ অক্ষদয়ের মধ্যে অবস্থিত তাহার মধ্যপথের সমীকরণ নির্ণয় কর। 
9, 3x+4y=24 রেখ| )-অক্ষকে A এবং £%-অক্ষকে ৪ তে ছেদ করে। ABE 


লম্ব-সমদিখককে (0,- 1) বিন্দুগামী ও এ-অক্ষের সমাস্তরাল রেখা ০ তে ছেদ করে। 


প্রমাণ কর যে ACB এক সমকোণি। 
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10. 2x+6y-1=0, 4x-2y-9=0 রেখাদ্বয়ের ছেদবিন্দুগামী এবং 
3%+4৯0 রেখার সমান্তরাল রেখার সমীকরণ নির্ণয় কর ৷ 


[E] 

1. (0, a) বিন্দুগামী এমন দুইটি রেখার সমীকরণ নির্ণয় কর, যাহাদের উপর 
(2a, 2a) বিন্দু হইতে পতিত লম্বদ্বয়েরন প্রত্যেকের দৈৰ্ঘ্য এ ; 

আরও প্রমাণ কর যে এই দুই লম্বের পাদবিন্দু দুইটির সংযোজক সরলরেখার 
সমীকরণ হইল 74-2:-54. 

2. যে কোন faga প্রমাণ কর যে ( বিশ্লেষণমূলক প্রমাণ ) 

৫) A, B এবং ০ কোণের ARISE সমবিন্দু; 
G) মধ্যমাগুলি একবিন্দুগামী ; ৰ 
(ii) বাহুগুপির লক্ব-সমদ্বিধণ্ডক তিনটি একই বিন্দুর মধ্য দিয়া যায়। 

3. মূলবিন্দু এবং x—y-4=0 ও 7x+y+20=0 এর ছেদবিন্দুগামী রেখার 
সমীকরণ নির্ণয় কর; ইহাও প্রমাণ কর যে এই রেখা প্রদত্ত রেখা ছুইটির অন্তর্গত 
'কোণকে সমদ্বিখণ্ডিত করে। 

4. যে সরলরেখা 24-3)-10 এবং :+2-6 রেখাছয়ের ছেদবিন্দু ও 
16x —10y=33 এবং 12৮41474290 রেখাদয়ের ছেদবিন্দু দিয়! গমন করে 
তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 

5. (a) প্রমাণ কর যে নিয়লিখিত সরলরেখাসমূহ, যথাঃ 

J/3x+y=0, /3p-+x=0, J3x+y=1, J3y+x=1 
যে সামান্তরিক উৎপন্ন করে তাহার কৰ্ণদ্বয় পরস্পর সমকোণে অবস্থিত। 
(b) প্রশ্নটি 5(2)র অনুরূপ ; কেবল রেখাগুলি এখানে 


ELV] I=], 24352) ৫475 
টা 1, Fils 1, যচ 2, চু 2. 


6. কোন বর্গের একটি বাহু *-অক্ষের উপর « কোণে নত এবং বাহুটির একটি 
প্রান্তবিন্দু মূলবিন্দুতে অবস্থিত; প্রমাণ কর যে উহার কর্ণ দুইটির সমীকরণ হইল 
v(cos x — sin 4)=x(sin €4-205 4) 
এবং plsin ৭ +cos 4)+2x(cos 4— sin 4)=a, 
যেখানে a হইল বৰ্গটির বাছুর দৈৰ্ঘ্য ত 
7. (h, k) বিন্দু হইতে £+-৪১+-০-০ সরলরেখার উপর লম্বের পাদবিন্দুগামী 
এবং এ লঙ্ ও প্রদত্ত রেখার অন্তৰ্গত কোণের সমদ্বিখণ্ডকগুলির সমীকরণ নির্ণয় কর। * 


বিবিধ প্রগ্নমাল! 95 


8. যে জরলরেখাগুলির সমীকরণ x sec O+ycosec ০=৫ এবং 
% 0936. y sin 0= cos 20, তাহাদের উপর মূলবিন্দু হইতে লঙ্ব দুইটি যদি ১ 
p এবং %' হয়, তবে প্রমাণ কর যে 4724-72-৫2 

9. যে সরলরেখাগুলি (3, _2) বিন্দু দিয়া যায় এবং ১/১:4-1/-1 রেখার 
সহিত 60° কোণে নত তাহাদের সমীকরণপগুলি নির্ণয় কর। 


উত্তরমালা 
[&] 
1. x cos +y sin 0=a. 2, 8x-y—9=0. 
5, gx-y-3=0. 6. x+y-6=0. 
(4,5) এবং (8,741 8. (i) সমান্তরাল; (ii) tan ০= +1. 
(iii) লম্ব; (iv) tan @=+7/26. 9. acos 0x+b cot Oy=a*+b*. 
10. 5 একক। 
[B] 
1. (0,-1). 2, (8,°). 3, (518, -8/8). 4. ৪£ বর্গ একক। 9. 2 একক। 
[০] 
4. -5:4, 6. (14, 4). 8, 4x-8y+1=0. 
[D] 


1. 2x+5y+1=0 2. (i) 27-99), =0 (ü) 5x+?y=18 ; 


3. চ%৮-৫১৮=৪; 2 একক ৷ 


iif 3y=50, 
(iii) 13419) যদ 
—10, 49). Bae 4+-> =]; ৪8 বৰ্গ একক। 6. 3x+y=10 
০1717) 78127 y=10, 
7. y=2x+8, y=2x-16, 8, x+y=5, 10. 3x+4y=4. 
[E] 
3. y=8x. 4. 18x-23y=64. 


1, y=a; 5y=4x+339, 
1. 80-19-0৮77) = £(Ax+ BY +0): 
91 y=-2 এবং y- N3x+2+343=0. 
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TEST PAPERS 
I 
[সময় : 2 ঘণ্টা] 
1. নির্দিষ্ট দৈখ্যের এবটি গতিশীল রেখাংশ APB, %-অক্ষকে A এবং }-অক্ষকে B 
বিন্দুতে ছেদ করে; | AP | =b, | PBI =a; 
প্রমাণ কর যে P এর সঞ্চারপথের সমীকরণ 
y? = 
+= 1 
2. দেখাও যে বি 01) এবং (72, 62) বিন্দগামী রেখার মেরু সমীকরণ ( polar 
equation ) হইল 
1 in (62-05)72 sin (0-8) ++- sin (03 — 8)=0. 
r rı 72 
3. ঞ-অক্ষের উপর az এবং P (a cos ০, 0) বিন্দুগামী রেখ! যথাক্রমে a এবং 
R RTS রেখায় 


.Ž cos 0+? sin 0=1, 2৫ cos 0+? ০০০]. 
a b a a 


কে ছেদ করে। প্রমাণ কর CAPR: PA=a: b. 

4, ত্রিভুজ্টির পরিকেন্দ্ৰ এবং পরিব্যাসার্ধ নিৰ্ণয় কর, যদি উহার বাহুগুলি হয় 

x+3y=0, 2x+y=10, x+10=7y. 

5. দেখাও যে রেখাত্রয় 4x+-y—9=0, x—2y+3=0 এবং 5% —y-6=0 
যে কোন একটি 2-প্রবণতাবিশিষ্ট রেখার সহিত সমান কোণ উৎপন্ন করে। 

6. AD, BE CF হইল £১৯৪০র লম্বসমূহ ; A, 0, চ, চ হইল (- 45), 
(,-%), (4, 1) এবং (-1,- 4) বিনুগুলি ; ত্ৰিভুজটির বাহুগুলির সমীকরণ এবং 
B ও 2 এর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 

7. /£ (-5, _4)গামী একটি রেখা যথাক্রমে 5, ০, ০ বিন্দুতে বেখাত্রয় 
x+3y+2=0, 2x+y+4=0, x-y—5=0 কে ছেদ করে; AC, AB, AD 
বিপরীত প্রগতি (harmonic progression) তে আছে ES সমীকরণ 
নির্ণয় কর। 

8. A, ০, B হইল বিন্দু (—a, 0), (a cos %, 0), (a, 0); রেখাদয় 
x cos ¢+y sin ¢=a, x cos¢—y sin $=a 

পরস্পরকে D বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে; দেখাও যে ০, £-অক্ষের উপর অবস্থিত 
এবং AC : CB=AD : BD. 
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9. A,B,C, D চারিটি বিন্দুর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (154), (—7, -2),, 
(3, —4), (6,1); ABCD .চতুভূর্জের ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর এবং দেখাও ষে 
ইহা BD দ্বারা এবং 5%+-)4+1-0 রেখার দ্বারাও সমদ্বিবণ্ডিত হয়। 

10. মনে করা যাক রেখাত্রয় যথা £ 

axt+hy+g=0 
hat+tby+f=0 
gxtfytc=0 
হইল সমবিন্দু; দেখাও যে 
abc+2f gh— af? — bg? _ ch? =0. 
11. ka মান যাহাই হউক না কেন, দেখাও যে রেখা 
(2k —3)x-+(3k—2)y —(4k-1) =0 

একটি নির্দিষ্ট বিন্দুর মধ্য দিয়া নিত্য গমন করে। উহার স্থানাঙ্ক নিৰ্ণয় কর। 

12. x—3y+1=0 রেখা, L রেখা এবং -+1-0 রেখার অন্তৰ্গত 
কোণকে সমদ্বিখণ্ডিত করে; ৷, এর সমীকরণ নির্ণয় কর। 

13. cyte 
x+8y+18=0, 7x+4y+30=0 

এর অন্তর্গত কোণের একটি সমদ্বিখগ্ুক এ-অক্ষ ও }-অক্ষকে যথাক্রমে A, B 
বিন্দুতে ছেদ করে, এবং অপরটি এই অক্ষদ্বয়কে যথাক্রমে Ay, By বিন্দুতে ছেদ করে; 
দেখাও যে 751, 83৪ পরস্পরকে (-48 $) বিন্দুতে সমকোণে ছেদ করে। 

14. দেখাও যে A: (1১711) এবং B: (5111, 1) fr হইতে 
lx+my+1=0 রেখার লক্ব দৈর্ঘ/ছয়ের অনুপাত 1:%. মুল বিন্দুগামী যে 
রেখাগুলির উপর / এবং ৪ হইতে অঙ্কিত লঙ-দৈর্ধ্যগুলির অনুপাত l: m, তাহাদের 
প্রবণতা নির্ণয় কর। 


উত্তরমালা 
1. (1,9); 5, 6. 3x—4y—28=0; 3x+y+7=0; x+2y—6=0; (0,—7), 
(8,-1) 5 7. x-2y-38=0. 11. (-1,2), 12 x+7y+1=0. 
14. (/=-1)/(m—-1);  —{(1+1)/(m+1)}- 


? [জ্যা ] 


6 
বৃত্ত (THE CIRCLE ) 


61. সূচল 

"বৃত্তের সংজ্ঞা এইভাবে দেওয়। যাইতে পারে, যথা £ কৌন সমতলে একটি স্থির বিন্দু 
হইতে নির্দিষ্ট দূরত্ব বজায় রাখিয়। যে বিন্দু গতিশীল থাকে তাহার সঞ্চারপথ 
(locus )কে বৃত্ত বল! হয় | স্থির বিন্দুটিকে উহার কেন্দ্র centre ) এবং নির্দিষ্ট বা 
ধ্ৰুবক দুরত্বটিকে উহার ব্যাসার্ধ (radius) বলে। এই সঞ্চারপথটির সমীকরণ নিরূপণ' 
করাই হইল বর্তমান অধ্যায়ের উদ্দেশ্য । 


62. বৃত্তের সমীকরণ ( Equation to a circle ) 
A. কেন্দ্ৰ মূলবিন্দু এবং ব্যাসার্ধ ৫ হইলে বৃত্তটির সমীকরণ $ 
x? +y? = a’, 
এখানে প্রশ্নটি হইল, মূলবিন্দু হইতে যে 2 : (x,y) বিন্দুর দুরত্ব সর্বদা a, তাহার 
সঞ্চারপথের সমীকরণ নির্ণয় কর!) 
সঞ্চারপথটির উপর ৮ এর সকল অবস্থানে 
(চিত্ৰ 6.1) 
| OP=a; 
সুতরাং, | 66 | এ=০ঞে; 
*, (*-০)গ4-(/-"0)5 =a? 
অর্থাৎ, ০9402 65. 
সঞ্চারপথটির ‘যে কোন বিন্দুর ক্ষেত্রে এই 
সম্পর্ক বজায় থাকে, কিন্তু পথটির বাহিরে অবস্থিত 
কোন বিন্দুর ক্ষেত্রে সম্পর্কটি বজায় থাকে না। 
geak ইহাই হইল সঞ্চারপথটির সমীকরণ এবং ওঁ সঞ্চারপথ একটি বৃত্ত। 


চিত্র 6.1 


` টি 
টাকা! 1. যদি ০৮ কে প্রারাম্ভক রেখা এবং ০ কে মেরু ( pole) ধরা হয় 
এবং P এর মের বা পোলার ( polar ) স্থানাংক লওয়া হয় (৮, 0), ত 
সমীকরণ ( polar equation ) হইবে r=g 


Tle] 2. কেন্দ্ৰ এবং ই জ্ঞাত হইলেই বৃত্তাট সম্পূর্ণরূপে 
facile হয়। 


তবে বত্তাটর মের; 
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Sm. 1. কেন্দ্র মূলবিন্দু এবং TÊ (zn 23) বিন্দুগামী; geba সমাকরণ, _ 
নিৰ্ণয় কর। 

যদি a gota ব্যাসাৰ্ধ হয় তাহা হইলে সমীকরণটির আকার হইবে, 
4424-12-68, 

যেহেতু বৃত্তটি (x 78) বিন্দু দিয়া গমন করে, স্থতরাং 
x? +912 =a?. 

n নির্ণে় সমীকরণ 
22424127028 


B. কেন্দ্র ০ যদি ৫,7) বিন্দু এবং ব্যাসার্ধ « হয়, তৰে বৃতটির 

সমীকরণ হইবে 
(s-h)? +y- k)? =a?. এ 

ধরা যাক্‌, 

P: (x, ») বিন্দু ০: (h,k) হইতে নির্দিষ্ট দুরত্ব a 
বজায় রাখিয়। নিয়ত গতিশীল ; (চিত্র 6.2) 

p এর সঞ্চারপথ নির্ণয় করিতে হইবে | 

চিত্র হইতে, | CF ৪০৯ d 

বা, (x-h)?+(y-k) =a. 

সঞ্চারপথটির উপর অবস্থিত যে কোন বিন্দু 
P: (x,y) এই সমীকরণকে সিদ্ধ করে, এবং অপর চিত্র 6.2 
কোনও বিন্দু ইহাকে সিদ্ধ করে না; স্থতরাং ইহাই বুত্তটির সমীকরণ | 

টাকা | যাঁদ (1,2) বন্দ; মুলাবন্দু (0, 0) হয়, তবে সমীকরণাটর 
আকার হয়, 2425. 

C. সাধারণ আকার ( General form ) 

প্রতিপাগ্য | বৃত্তের সমীকরণকে নিয্নের আকারে প্রকাশ করা যায়, যেমন 

x+y? +2gx+2fy+c=0, zo @ 

যেখানে একটি বিশেষ বৃত্তের পক্ষে ৫, 7, ০ নির্দিষ্ট wae 

বিপরীতক্রমে, « ও 7 সংশ্লিষ্ট 0) আকারের প্রত্যেক দ্বিতীয় ঘাতের সমীকরণ 
একটি বৃত্তকে প্রকাশ করে অথবা একটিমাত্র বিনদুকে প্রকাশ করে অথবা 0)। কে সিদ্ধ 
করে এইরূপ স্থানাঙ্ক-বিশিষ্ট কোন বিন্দুই নাই | 
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প্রমাণ £ পূর্বের আলোচনা, হইতে বলা যায় যে, কেন্দ্র (4, 9) এবং ব্যাসার্ধ এ 
হইলে বৃত্তটির সমীকরণ হইবে 
(%--৭)গ-+(৮- )গ = 22, 
বা, £42 -24%-28y+ (x2-+62 — 2%) =0, 
এবং ইহ! G) এর আকারের অনুরূপ, যদি =4= ৪,- =}, c= 42462 — a? 
ধর| হয়। k 
বিপরীতক্ৰমে, % ও» সংশ্লিষ্ট দ্বিতীয় খাতের সমীকরণ যদি নিয়ের আকারে 
প্রদত্ত থাকে, 
24৪ + )%4-28%4-2/)4-2=0, 
তবে উহাকে এইভাবে লিখিতে পারা যায়, yal: 
(+৪)৯+০+7)-8542-০ OW 
1. ইহা একটি gece প্রকাশ করে, যাহার কেন্দ্র (- ৪, =f) এবং ব্যাসার্ধ 
+/8254772ি-0 যদি ৫47১০ হয়। 


2. যদি £৪4-7৪-০ হয়, তবে একটি এবং কেবলমাত্র একটি বিন্দু (- ৪, - }), 
(i) সমীকরণকে সিদ্ধ করে। প্রকারাস্তরে, সমীকরণ (i) তখন একটি বিন্দু-ৰৃত্ত 
( Point-circle ) বা শুন্য-বৃত্ত ( Null-circle ) কে প্রকাশ করে। 


3. কিন্তু যদি 2+ 2<6০ হয়, তবে এমন কোন বিন্দু নাই যাহার স্থানাস্কদ্বয় 
(it) কে সিদ্ধ করিবে। 


সংক্ষেপে বলিলে £ 


সমীকরণ 0) একটি বৃত্তকে, একটি একক বিন্দুকে অথবা এমন কোন 
বিন্দু নাই যাহার স্থানাঙ্কদ্বয় () কে সিদ্ধ করে এইরূপ অবস্থাকে প্রকাশ 


£27779--0 
যথাক্ৰমে ধনাত্মক, শুন্য অথবা খণাত্মক হুয়। 


মন্তব্য £ (a) কোন কেন গ্রন্থকার ইহা বলা 


বাঞ্ছনীয় মনে করেন যে যখন 
24-72-০050, তখন (2) সমীকরণ 


একটি কাল্পনিক বৃত্ত (Imaginary 
শব্দটি নবীন শিক্ষার্থীদের মনে বিভ্ৰান্তি xt { 
হা পরিহার করা হইল | 


করা হইতেছে বাস্তব তলের ( real plane ) 
সম্পর্কে, অৰ্থাৎ +, Y কে সর্বদা বাস্তব ধরা হইতেছে। 
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Sel. 2. কোন বৃত্তের কেন্দ্র (-$, $) এবং ব্যাসাৰ্ধ 48 হইলে উহার সমীকরণ 
নির্ণয় কর। o 


নিৰ্ণেয় সমীকরণ 
5\2 81111) 
নে 
বাঃ সরল করিলে, 
144(x2 +y2)+360x — 768y+765=0. 
মন্তব্যঃ লক্ষ্য করিতে হইবে যে x? এবং y? এর একই সহগ (144) এবং xy 
RA কোন পদ সমীকরণটিতে নাই। বস্তুত, সমীকরণটিকে () এর আকারে 


এইভাবে লিখিতে পারা যায়, যথা : 


ə e a0 180 wy ৭30 765 
274 +250 2.747144 0. 
Syl. 3. acy প্রদত্ত বৃত্তটর কেন্দ্ৰ ও ব্যাসার্ধ নিৰ্ণয় কর (যেক্ষেত্ৰে উহা! বিগ্যমান) : 
22+y2+Ax+By+C=0 
ৰ A\? B) _A2+B2—4c_ 
প্রদত্ত সমীকরণ : (৮2) +(r+5) atete 
1. যদি A24+82_40>0 হয়, তবে সমীকরণটি এমন একটি বৃত্বকে প্রকাশ 


_A, —8) এবং 31 
করে যাহার aal 5 5) এবং ব্যাসাৰ্ধ 2 A +B? —4c, 
2. aff ॥৪+৪%-4০=০ হয়, তবে সমীকরণটি একটি একক বিন্দুকে 


প্রকাশ করে। 
3. যদি A?+B%—4c<0 হয়, তবে এমন কোন বিন্দু নাই যাহার স্থানাস্ক্বয় 


প্রদত্ত সমীকরণকে সিদ্ধ করিবে ৷ 


| 63. দ্বিতীয় ঘাতের সাধারণ সমীকরণ ( General Equation of the 
Second Degree ) 
x এবং y সংশ্লিষ্ট দ্বিতীয় ঘাতের সাধারণ সমীকরণ এই আকারের হয়, যথা: 
ax? +2hxy +by?+2gx+2fy+c=0 
( যেখানে a,b,c,h,g,f ধ্ৰুৱক ) | 
ক্ষেত্র 1, যদি a=h=b=0 হয়, তবে সমীকরণটি একটি সরলরেখাকে প্রকাশ 
করে, যদি g এবং £ উভয়েই শূন্য না হয়। 


০ 
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ক্ষেত্ৰ 2. বদি ॥=0, ৫-৮(৯০) হয়, তবে সমীকরণটির আকার তখন হয় 
০ a(x? +y?)+2sx+2fytc=0 
g\? নি: 
বা, (24%) +(v+4) = ৰণ 
Z একটি বৃত্ত অথবা একটি বিন্দু-ৰৃত্তকে প্রকাশ করে, যদি যথাক্ৰমে | 
৪24+2>এ60, অথবা, ৪£4+12=এ60 হয়। আর g?+f2<ac হইলে এমন কোন 
বিন্দু পাওয়া যাইবে ন! যাহ! এই সমীকরণকে সিদ্ধ করিবে। 
স্মরণ রাখিতে হইবেঃ সাধারণভাবে, x এবং y সংশ্লিষ্ট দ্বিতীয় 
ঘাতের সাধারণ সমীকরণ একটি বৃত্তকে প্রকাশ করে, যদি 
@ x? এর সহগ=}এ এর সহগ ; 
এবং (ii) xy এর সহগ শূন্য । 
Sgi. 4. (i) সমীকরণ 4922 +49y2 —14x+28y+5=0, 
1\2 EO 
যখন (৮ -3) +(v+3) =0, আকারে লিখিত হয়, 
তখন দেখা যায় যে ইহা কেবল একটি বিন্দু (%,- $) কে প্রকাশ করে। 
(i) x+y? +2x+4y+6=0 সমীকরণকে নিয়লিখিত আকারে, 
(%+1)?+(p+2)2 = =] 
লিখিলে দেখা যায় যে কোন বিন্দুই ('.' % এবং y উভয়েই বাস্তব বলিয়| এই 
পুস্তকে ধর! হইবে ) ইহাকে সিদ্ধ করে ন|। | 


অনুশীলনী 
বৃত্তের কেন্দ্ৰ এবং ব্যাসার্ধ নিয়ে প্রদত্ত হইল; বৃত্তগুলির সমীকরণ নিৰ্ণয় aq: 
কেন্দ্ৰ: (0,0) এবং ব্যাসার্ব-2. | 
কেন্দ্র: (4,6) এবং বব্যাসাৰ্ধ=3. 
কেন্দ্ৰ: (0, -2) এবং ব্যাসার্ধ =2. 
কেন্দ্ৰ: (5, -%) এবং ব্যাসাৰ্ধ=2. | 
কেন্দ্র : (a, a) এবং ব্যাসাৰ্ধ =৫ /2. 
নিয়নলিখিত বৃত্তগুলির কেন্দের স্থানাঙ্ক এবং ব্যাসার্ধের দৈৰ্ঘ্য নিৰ্ণয় করঃ 
6. £2+y2+6%-8y=0. 
7. (x—1)?-++(y+2)2=5. 


UAE N 
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8. (x—1)(x-3)+(v—2)(» —4)=0. 
9. নিয়ে প্রদত্ত সমীকরণগুলি কি প্রকাশ করে? 
(i) x2+y?—6x+4y+13=0. 
(i) x? +y?+3=0. 
liii) 3217-32-46. 
10. একটি বৃত্তের ব্যাসার্ধ 4 এবং উহ! x2 +y?+2x—6y=0 বৃত্তের সহিত 
সমকেন্ত্রীয় (concentric ); qefa সমীকরণ নির্ণয় কর! 
11. প্রমাণ কর যে (5, —14), (—10, 11), (2 J13, 13) বিন্দু, তিনটি একটি 
বৃত্ত-পরিধির উপর অবস্থিত, যে বৃত্তের কেন্দ্ৰ মূলবিন্দু; বৃত্তটির সমীকরণ নির্ণয় কর। 
12. 5৪+)5+2842)+০-0 বৃত্টি (2,1), (0,5) এবং (512) 
বিন্দু তিনটি দিয়। গমন করে; g, / এবং ০ নিণয় কর ৷ 
13. 5 বিন্দুর সেই সঞ্চারপথের সমীকরণ নির্ণয় কর, যেখানে P হইতে (2, 3) 
এবং (—1, _2) পর্যন্ত দূরত্ব দুইটির বর্গের সমষ্টি 34 হইবে ৷ 
14. 1 ব্যাসার্ধ-বিশিষ্ট প্রত্যেক বৃত্তের সমীকরণ লিখ | 
15. 1 ব্যাসার্থ-বিশিষ্ট প্রত্যেক বৃত্তের সমীকরণ লিখ, যদি উহার কেন্দ্র y= _ 
রেখার উপর অবস্থিত হয়। 
16. (x—h)2-+(y—h)2 =r? সমীকরণটি কি প্রকাশ করিবে, যখন 
(i) 1 এবং k নির্দিষ্ট re এবং r যে কোন অনির্দিষ্ট as হইবে? 
Gi) 7 এবং ৮ নির্দিষ্ট ore এবং k যে কোন অনির্দিষ্ট বক হইবে? 
(iii) এবং প্রদত্ত বক এবং h অনির্দিষ্ট কোন ধ্ৰুবক হইবে ? 
17. দেখাও যে (a, b) এবং (c,d) বিন্দু দুইটি হইতে যে বিন্দুর দূরত্ব দুইটির 
অনুপাত কোন একটি ধ্ৰুকের সমান, তাহার সঞ্চারপথ একটি বৃত্ত হইবে | 


উত্তরমাল৷ 
L চ৮+%)%=৫, 29, %5405788-19074807 3. ৯%৭)%+4৫)=0. 
4. 25x? 4-25y? —70x+20y—47=0. 5. x*+y?—2ax—Bay=0, 
6, (-8,44) 7 5. প্র, (L-2); V5, 8. (9,8); 42. 9. (i) একটি (8,2) বিন্দু; 
(%) কোন সঞ্চারপথ নাই। (ii) একটি বৃত্ত, যাহার কেন্দ্ৰ ( ই, } ) এবং ব্যানাৰ্ধ=খঞ্জ][18. 
10. x2+32+2x-Gy-6=0. 11. x?+y?=221. 12. x?+y?—9x-6y+5=0. 
13. x?+-y?—x-y=8, একটি বৃত্ত । 14. (৯-=)}/)*4-(} - 1)*==]- 


15. x?+-y?+2kx—2ky+2k?-1=0. 
16. (i) এক প্রস্থ সমকেন্দ্রীয় বৃত্ত, যেখানে সাধারণ কেন্দ্রটি (৮ k). 
(i) সম-ব্যাসাৰ্ধের এক প্ৰস্থ বৃত্ত, যাহাদ্বের কেন্দ্রগুলি -অক্ষ হইতে h দুরত্বে অবস্থিত ১-অক্ষের 
সমান্তরাল একটি রেখার উপর অবস্থিত ৷ 
ii) . (i) এর agan, কিন্তু কেন্রুগুলি এখানে /-অক্ষের সমান্তরাল ও স-অক্ষ হইতে h LACH 
অবস্থিত রেখার উপর থাকিবে | 
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64. উল্লিখিত (বা নির্দিষ্ট ) শৰ্ত অনুসারে বৃত্ত ( Circles under stated 


০ conditions ) 

এখানে ধরিয়া লওয়| হইল যে বৃত্তের মৌলিক ধৰ্মগুলির সহিত geria 
ইতিপূৰ্বে পরিচিত হইয়াছে, যেমন, প্রাথমিক জ্যামিতিতে ইহা প্রমাণ করা হইয়াছে 
যে সমরেখ নহে এইরূপ তিনটি বিন্দু দ্বারা একটিমাত্র বৃত্ত অনন্যভাবে 
(uniquely ) নিরূপিত হয়। বিশ্লেষণ-জ্যামিতিতে ইহা সহজেই পাওয়া যায়, 
কারণ-_বৃত্তের সাধারণ সমীকরণটি ( standard equation )কে নিয্নপ্ৰকারে লিখিতে 
পারা যায়, 

x2+y2+2gx+2fy+c=0. 

এখানে তিনটি ere আছে--&, £, ৫ এবং ইহারাই বৃত্তটিকে নিরূপণ করে। 
এখন কোন বৃত্ত যদি তিনটি সমরেখ নহে এইরূপ বিন্দু দিয়! যায়, তবে ধ্ৰুবক তিনটি 
নির্ণয়ের জন্য তিনটি সহ-সমীকরণ গঠন করা যাইবে। 

আরও সাধারণভাবে বলা যায় যে বৃত্তকে দিয়া তিনটি উপযুক্ত শর্ত পূরণ করান 
যায় এবং ইহা যদি বিশ্লেষণ-ভ্যামিতির মাধ্যমে প্রকাশ কর! হয় তবে ধ্ৰুবক তিনটি 
নির্ণয়ের জন্য তিনটি সহ-সমীকরণ পাওয়া যায়। কিন্তু এই বিষয়ে দৃষ্টি আকর্ষণ করা 


প্রয়োজন যে, যে কোন তিনটি শর্ত হইতেই একটি বৃত্ত অনন্যভাবে নিরূপিভ 
হয় না (নাচে উদা. 9 দ্ৰষ্টব্য )। 


Sm. 5. A:(1, D, B : (2, 1), ০: (2, 3) বিন্দু তিনটি সমরেখ নহে; 
এই তিন বিন্দুগামী বৃত্তটর সমীকরণ নির্ণয় কর। 
পদ্ধতি 1. বৃত্তটির সমীকরণকে সাধারণ আকারে ধর! যাক্‌, যথা £ 
x2 +y2 +2gx+2fy+c=0. 
যদি ইহাকে A, ৪, ০ দিয়া যাইতে হয়, তাহা হইলে স্থানাঙ্কণুলি যথাক্রমে পর পর 
বসাইয়া নিয়লিখিত সহ-সমীকরণ তিনটি পাওয়া যাইবে £ 
2+2g+2f+c=0 ০৮550) 
5+4g—2f+c=0 ঢ় ‘ (ii) 
13-+4g-+6f+c=0 ++» (iii) 
(i) এবং (i) হুইতে (বিয়োগ দ্বারা): 3+2g-4f=0 -- (iv) 
(9) এবং (ii) হইতে (বিয়োগ ছারা): 114+24447-0.... 0) 
(iv) এবং (») হইতে, 2g=-7, 2=-2 
স্থৃতরাং (i) হইতে, ০=7. 
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অতএব, বৃত্তটির সমীকরণ হইল 
x? + y2—7x—2y+7=0. 

এইরূপ ক্ষেত্ৰে এই পদ্ধতিই সাধারণভাবে প্রয়োগ কর! হয়। বৈচিত্র্য হিসাবে 
দ্বিতীয় একটি পদ্ধতি প্রদশিত হইল: 

পদ্ধতি 2. পদ্ধতিটি এই তথ্য-নির্ভর যে সমরেখ নহে এমন তিন বিন্দু, A, B, C 
দিয়া যে বৃত্তটি যায় তাহার কেন্দ্ৰ হইল AB এবং ACA লম্ব-সমদ্বিখগুকদ্বয়ের ছেদ-বিন্দু ৷ 
ABA লম্ব-সমন্বিখণ্ডকের সমীকরণটি হইল 

V@=1?2+0-12= 45_2)54+011)5 
[ লম্ব-সমন্বিখণ্ডকটির উপরিস্থিত যে কোন বিন্দু at ৪ হইতে সমদুরবর্তাঁ ] 


বা, 2x—4y=3. 
> 
অন্থ্রূপভাবে, ACA লম্ব-সমন্বিখণ্ডকের সমীকরণ হইল 
2x+4y=11 


সমাধান করিয়া, বৃত্তটির কেন্দ্র হইল (এ, 1)| ব্যাসার্ধ? হইল (দু, 1) হইতে 
প্রদত্ত বিন্দু দুইটির যে কোন একটির দূরত্ব, অর্থাৎ ` 
r= NG D+: = 
বৃত্তটির সমীকরণ হইল 
(x-$)?+(y—1)? =)? 
বা, 5702-27-77, 


স্মরণ রাখিতে হইবে ঃ 
1. geba সাধারণ সমীকরণ 
x2+y2+2g%+2fy+c=0 
এ যদি দেখ! যায় যে c=0, তবে বৃত্তটি মূলবিন্দুগামী £ (0, 0) উহাকে সিদ্ধ করে। 
2. কিন্তু যদি g=0 হয়, তবে বৃত্তটির কেন্দ্র /-অক্ষের উপর অবস্থিত, কারণ 
তখন সমীকরণ টিহইবে 
24940770916, 
3. আবার, যদি 7-0 হয়, তবে কেন্দ্রটি +-অক্ষের উপর অবস্থিত ৷ 
উদ. 6. একটি বৃত্তের কেন্দ্ৰ )- অক্ষের উপর অবস্থিত এবং Te (4 1) এবং 
৫, 0) বিন্দুগামী ; বৃত্তটির সমীকরণ নির্ণয় কর। 
যে বৃত্তের কেন্দ্ৰ /-অক্ষের উপর অবস্থিত, তাহার সমীকরণের আকারটি হইবে 
x24+y2+2fy+c=0 


e 


N 
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যেহেতু ইহা (- 4, 1) এবং (3, 0) বিন্দুগামী, সুতরাং 
17+2f+c=0 এবং ০+০-0১ 
ইহা হইতে পাওরা যায়, c= —9, 2/= _৪. 
নিৰ্ণেয় সমীকরণ হইল 
x?+y?—8y—9=0. 
উদ্দা. 7. যে বৃত্তের ব্যাস A: (199), B: (ve, yo) বিন্দুদ্বয়ের 
সংযোজক রেখাংশ তাহার সমীকরণ হুইল ? 
(৮-)-%2)+0-+)0)-92)-০, 


তে 
ne, (20) 


প্রথম পদ্ধতিঃ কেন্দ্র ০ এর স্থানাঙ্ক 
হইল : 


এবং ব্যাসার্ধ r 
LES n aa 


৮০ পবন O a 
নিৰ্ণেয় সমীকরণ হইল 
(x= 4)2+4(y—p)2=72 চিত্ৰ 6.3 


En or (, at a aces 13,673] 


বা, (2x —x1— x9)? — (৮1 ~%2)"$+{(2y -y1 — y2)? — (v1 = y2)?}=0 
বা, (2x —2x1)(2x — 2৯9) + (2) 2 1)(2) - 2)8)=0 
বা, (25006 - ৯৪) 4-()  )4)() -- ys) = 0, 


দ্বিতীয় পদ্ধতি $ এই পদ্ধতিতে বৃত্তের নিয়োক্ত ধৰ্মটির 

“বৃত্তের ব্যাস পরিধিস্থ যে কোন বিন্দুতে সমকোণ উৎপন্ন করে।” 

ধরা যাক্‌, বৃত্তটির উপর যে কোন একটি বিন্দু >: (+ 
তাহা হইলে চর প্রবণতা হইল VOV 
2 


এবং BP] প্রবণতা হইল ১2, 
ভি 


সাহায্য লওয়া হইবে £ 


v1 
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কিন্ত AB, BPI উপর লম্ব, 
Yr Y=Ia_ 4 
274]. 25225 
অর্থাৎ, (৮- )3)(৮- }2)7+" (৮ -- ৯3%)(%-- ৯29) =0. 
. যেহেতু বৃত্তস্থ যে কোন বিন্দু (x, y) এর পক্ষে ইহা সত্য, স্থতরাং ইহাই বৃত্তটির' 
সমীকরণ ৷ 
Spi. ৪. অক্ষদ্বয়ের উপর ছেদিতাংশ (Intercepts on the axes) 
(৫) (0, -1) এবং (2, 3) Rama সংযোজক রেখাংশ যে বৃত্তের ব্যাস 
তাহার %-অক্ষের ছেদিতাংশ নির্ণয় sa । 
পূর্বের উদাহরণ sania geba সমীকরণ (দুইটি পদ্ধতির যে কোন একটির 


HRI লইয়া ) হইল 
(%--0)(৮%--2) ন 3)=0 
বাঃ x? -2x+y2—-2y—-3=0 see (i) 
[ বৃত্তটির দ্বারা %-অক্ষ হইতে ছিন্ন দৈঘ্য হইল এ-অক্ষের উপর 
ছেদিতাংশ। J 
যে বিন্দু ছুইটিতে বৃত্তটি ॥-অক্ষকে ( যাহার সমীকরণ »=0) ছেদ করে, তাহাদের 
ভুজ পাওয়া যায় 
x? —2x—3=0 হইতে; i [()-এ 20 বসাইয়৷ ] 
ইহা হইতে, x= - ], 3; Bats বৃত্তটি -অক্ষকে Ar এবং Ag বিন্দুতে 
ছেদ করিয়| থাকিলে, Ai: (—1, 0), Ag: (3, 0). 
1, AAg=0As —0A, =3-(—1)=4; 
ইহাই £-অক্ষের উপর facta ছেদ্িতাংশ | 
(ii) ধরা যাক্‌, %-অক্ষের উপর বৃত্ত 


৫(৮%-479)4-29%4-21৮7+0=0 ৮১318) 
এর ছেদিতাংশ নির্ণয় করিতে হইবে | 
বৃত্ত (ii) -অক্ষকে (৮0) যে ছুই বিন্দুতে ছেদ করে তাহাদের ভুজ পাওয়৷ যায় 
ax? +2gx+c=0 হইতে 3 [i)a y=0 বসাইয়া ] 
যদি x1 এবং %2 এই দ্বিঘাত সমীকরণের বীজ হয়, তবে 
2872৯ 8 


2720. == 
o=- 
A a 
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স্থতরাং, «-অক্ষের উপর নির্ণেয় ছেদিতাংশ 
= l zaza | =+ VG) 
= 4654০412752 
tii +5 Jg ac. 


Tal: বৃত্ত *-অক্ষকে আদৌ ছেদ কারবে না, যাঁদ £ এবং 2 বীজদ্বর 
‘কাল্পনিক হয় ( অর্থাৎ, যাঁদ নিরূপক ৪2-6 ঝণাত্মক হয় )। যাঁদ ৪%= ০০ হয়, 
তবে বীজ দুইটি সমান এবং তখন বলা হয় যে %-অক্ষ বৃত্তাটকে (x1, 0) বিন্দুতে 
স্পর্শ কারয়াছে। 

উদ. 9. যে বৃত্ত /-অঞ্ষকে মূলবিন্দু হইতে দিক্‌-নির্দেশিত +5 দূরত্বে স্পর্শ 
করে এবং এ৫-অক্ষ হইতে 2 (11 দৈর্ঘ্যের ছেদিতাংশ ছিন্ন করে, তাহার সমীকরণ 
নির্ণয় কর ৷ 

বৃত্তটির সমীকরণ ধরা যাক্‌ 

x? +y2+2g%x+2fy+c=0 (৪, f, ০ IF ) 


চিত্র 6.4 


বৃত্তটি যদি )-অক্ষের সহিত মিলিত হয় তবে যে বিন্দুতে বৃত্তটি উহার সহিত 

মিলিত হইবে তাহার কোটি পাওয়। যাইবে ( সমী করণটিতে £=0 বসাইয়৷ ) 

vy +2fy+c=0 হইতে ; 
কিন্তু যেহেতু বৃত্তটি )-অক্ষকে স্পর্শ করে, স্থতরাং দ্বিঘাত সমীকরণটির বীজ ছুইটি 
অবশ্যই সমান হইবে; এবং প্রত্যেকে 5 এর সমান হইবে, অর্থাৎ সমীকরণটি 
‘এখন হইবে 

(/-5)৪-০ 
©, Oi), ৫=25. 
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আবার, বৃত্তটি %-অক্ষকে যে বিন্দু দুইটিতে ছেদ করে তাহাদের ভুজ পাওয়া যায় , 
(বৃত্তের সমীকরণে »=0 বসাইয়া ) 


x?+2gx+c=0 হইতে; 
বা, x2+2gx+25=0 ('." c=25) 
সমীকরণটির বীজ দুইটি যদি xy এবং xq হয়, তবে £-অক্ষের উপর ছেদিতাংশ 


= | 21-22 | =+ v (x1 +x)? 422 
= + V4g?—100=+2 Vg? - 25. 
প্রদত্ত শর্ত অনুসারে, 


2N11= +2 /g?—25, 
ইহী হইতে, g= +6. 
J. প্রদত্ত শর্ত পূরণ করে এইরূপ দুইটি বৃত্ত আছে। উহার! হইল (চিত্র 
6.4 দ্ৰষ্টব্য ) 
x2+y2+12%-10)+25=0 
এবং «2+? —12x—-10y+25=0. 


অনুশীলনী 
1. (1, 3), (3, 5) বিন্দুগামী যে বৃত্তের কেন্দ্ৰ 
x+2y=6 
রেখার উপর অবস্থিত, তাহার সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। 


2. (0, a) এবং (b, h) বিন্দুগামী যে বৃত্তের কেন্দ্র -অক্ষের উপর অবস্থিত, 
তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 
3. নিয়ে প্রদত্ত বিন্দুগামী বৃত্তের সমীকরণগুলি নির্ণয় কর : 
(i) (56, 5), (—3, —4) এবং (2, 1). 
(ii) (2, 0), (—1, 3) এবং (—2, 0). 
(iii) (0, 0), (a, 0) এবং (0, b). 
(iv) (5,7), (8, 1) এবং (1, 3). 
(w) (c,d), (c, —d) এবং (c+d, c—d). 


4. যে বৃত্ত (0, 0) বিন্দুগামী এবং WHEY হইতে 3 এবং 4 এর সমান ছেদিতাংশ 
ছিন্ন করে, তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 


110 বৃত্ত 


5. প্রমাণ কর যে 
(2, 0), (-1,3), (2,0), (1, -1) বিনুগুলি একটি বৃত্তের উপর 
"অবস্থিত; উহার সমীকরণ এবং কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর | 

6. যে বৃত্ত প্রত্যেক ধনাত্মক অক্ষকে মূলবিন্দু হইতে 4 একক দূরত্বে স্পর্শ করে, 
তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর | 38 

7. যে সমুদয় বৃত্ত প্রত্যেক অক্ষকে স্পৰ্শ করে এবং বাহাদের ব্যাসাৰ্ধ ৫, তাহাদের 
সমীকরণ নির্ণয় কর ৷ 

+8. (42,23) বিদুগামী যে gasi ড্ভ্য বাহ, 
সমীকরণ নির্ণয় কর। TR? 
9. এ-অক্ষকে স্পর্শ করে এবং (1, -2) ও G, —4) Ta fii যায় যে 
বৃত্তগুলি, তাহাদের সমীকরণ নির্ণয় কর | 

10. প্রমাণ কর যে, যে বৃত্ত /-অক্ষকে মূলবিন্দুতে স্পর্শ করে এবং (a, b) বিন্দু 

দিয় বায় তাহার সমীকরণ হইল 
a(x2+y?) = x(a? +52). 

11. মূলবিন্দু হইতে 3 একক দূরে %-অক্ষকে স্পর্শ করে এবং )-অক্ষকে 6 একক 
দূরত্বে ছেদ করে এইরূপ বৃত্তের সমীকরণ নির্ণয় কর। 

12. A এবং ৪ এর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (—2, —3), (6,1); ABa মধ্যবিন্দু ০ 
এবং ০, মল কে 3: ] অনুপাতে অন্তবিভক্ত করে; ০ এবং D এর স্থানাঙ্ক নিৰ্ণয়. কর 
এবং দেখাও যে এই বিন্দু দুইটি বিন্দু (2, 4) এবং (4, 3) এর সহিত HATS | 

13. A,B,C,D হইল যথাক্ৰমে (-2, —4), (1, 5), (6, 0), (3, 1) বিন্দু; 
দেখাও যে AABO এর পরি-ব্যাসার্ধ দৈর্ঘ্যে AD এবং BCA মধ্যবিন্দুদ্ধয়ের সংযোজক 
বেখাংশের সমান | 


14. একটি বিন্দু এইরূপভাবে গতিনীল আছে যে (—3, 2) বিন্দু হইতে উহার 
দূরত্বের বর্গ, 3%- 4}4-2=0০ রেখা হইতে উহার দূরত্বের সহিত ভেদে থাকে; 


দেখাও যে অঞ্চারপথটি একটি বৃত্ত এবং উহার সমীকরণ নির্ণয় কর। দেখাও যে 
(3, 4) বিন্দুটি এ সঞ্চারপথের উপর আছে। 


15, কেন্দ্ৰ £৮-5৮-০- রেখার উপর অবস্থিত বং (0,1) ও (4,3) 
Frit এইরূপ বৃত্তের সমীকরণ নির্ণয় কর। 


16, দেখাও যে faa বৃত্ত দুইটির প্রত্যেকের কেন্দ্ৰ অপর বৃত্তটির উপর অবস্থিত £ 
2x? +2y? —32—4y41=0; 16894-1695-32-1-0. 
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17. দেখাও যে t 
x? Fy? +2x—6y+9=0, 2x? +22 +3x+y=0 এই বৃত্ত দুইটির 
কেন্ৰৰুদ্বয় হইল নিম্নোক্ত বৃত্ত 
422 +492 447.61] =0 এর একটি ব্যাসের প্ৰান্তবিন্দু | 


saaa 
1, x*+y?-4x-—4y—-2=0, 2. b(x?+y?-a?)=x(b?+h2-a?). 
3. (i) x*+y?+6x—-2y—15=0, 
(ii) x?+y?-9y-4=0, 
(iii) x?-+y?—ax- by=0. 
(iv) 8x?+-8y? -29x—-19y+56=0. 
(৮) d(x4+y?)—(c?+-d?)x+{c—d)(c?+d%)=0. 


4. x?+y?-3x—4y=0, 5. 45470279740 8 (0,1). 
6, x*+y?-Sx—S8y-+16=0. 7. 5705 25935220772» 0, 
8, 54095420532 5/12)(499 +37410/12=0. 

9. x*+y%-6x+4y+9=0, বা, x?+y?+10x+20y+25=0, 


11, x? +y 369) 6%4-9.=0. 
14, x?+y?+30x—-36y+-29=0. 15. 2557-09-5১ 90110, 


65. বৃত্তের স্পর্শকের প্রাথমিক ধারণানংক্রান্ত আনুষঙ্গিক প্রশ্নসমূহ 
(Associated Problems connected with the elementary 
notions of tangent to a Circle) 

পরবর্তী একটি অধ্যায়ে, বক্ৰুরেখার উপরিশ্থিত কোন বিশেষ বিন্দুতে 
স্পৰ্শক, এই শব্দটির যথারীতি সংজ্ঞা দেওয়। হইবে। এই অনুচ্ছেদে কিন্তু ধরিয়া 

AEH হইবে যে, বৃত্তের একটি বিন্দুতে স্পরর্শক, এই শব্দটি সম্পর্কে ছাত্রছাত্রীদের 

কিছু মৌলিক ধারণা আছে। বিশেষ করিয়া, নিম্নলিখিত উক্তি দুইটি তাহাদের জানা 

আছে বলিয়া মনে করা হইবে £ 
1. কোন সমতলে একটি সরলরেখা ও একটি বৃত্ত প্রদত্ত হইলে, তিনটি ক্ষেত্রের 
উদ্ভব হইতে পারে ঃ ‘ 
@ রেখাটি geis দুইটি পৃথক বিন্দুতে, ধরা যাক A এবং B তে, ছেদ 
করিতে পারে (চিত্ৰ 6.5)। 
(i) রেখাটি বৃত্তটিকে আগে ছেদ না করিতে পারে, অর্থাৎ এ রেখা ও বৃত্তের 
কোন সাধারণ বিন্দু নাই। 
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(i) বৃত্তের একটি এবং কেবলমাত্র এ একটি বিন্দু ree রেখাটির দুইটি 
ছেদ-বিন্দু সমাঁপতিত হয়। 

শেষের ক্ষেত্রে বল! হয় যে রেখাটি বৃত্তট্র ৮ বিন্দুতে স্পর্শক ( tangent } 
৬ অথবা, রেখাটি বৃত্তটকে P তে স্পর্শ কৰিয়াছে)। বিন্দু ৮ স্পর্শবিন্দু 
( Point of contact ) বলিয়া পরিচিত। টি 

2. যদি PT রেখা geda Pতে স্পর্শক হয়, তবে ব্যাসাৰ্ধ টল, PT স্পর্শকের 
উপর লম্ব | : 

উদী. 10. (—2, 1) বিন্দুগামী যে qe 3x—2y-6=0 রেখার (4, 3) 
বিন্দুতে স্পৰ্শক, তাহার সমীকরণ নিরূপণ কর। 

স্পষ্টত বৃত্তটি A (- 2, 1) এবং B (4, 3) 
বিন্দু দিয়া যায়। স্বতরাং বৃত্তটির কেন্দ্র ০ 
( চিত্র 6.5 ) AB রেখাংশের লম্ব-সমদ্বিধগুকের 
উপর অবস্থিত। 


আবার ০, B গামী ব্যাসার্ধের উপরও 
অবস্থিত, যেখানে CE, B বিন্দুতে স্পর্শকের 
উপর লঙ্ব | 
ABA লহ্ব-সমদ্বিখগুকের সমীকরণ নির্ণয় 
করিলে পাওয়া যাইবে 
3x+y-5=0 


<> 
[ নুর প্রবণত| = 1|3; coa প্রবণত|= -3; একটি বিন্দু, অর্থাৎ নুর 
মধ্যবিন্দু, হইল 2: (1, 2)] 


ae রেখার ( যাহা স্পর্শক রেখার উপর লম্ব ) সমীকরণ হইল 

7-3- _ 874) 
ৰা, 3y+2x=17 ঢ় ঢ় (ii) 
(i) ও (৪) সমাধান করিয়া পাওয়া যায়, ০ এর স্থানাঙ্ক : (--$, 42). 

তাহা হইলে ব্যাসাৰ্ধ r= JAFA- 13. 
নিৰ্ণেয় সমীকরণ হইল 
(%73)%-+ (এ)? = (40/13)? 
বা, 7+2+7y2+4x-82y+55=0. 
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উদ, 11. (a) বৃত্ত x2 +y2=25 এবং রেখা %+2/-5-0 এর ছেদের ফলে - 
উৎপন্ন জ্যাটির দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। 
(0) রেখা 3x+4y+7=0 বৃত্ত £৪+-7৪-4%-6-12-0 কে কোথায় 
ছেদ করে, নিৰ্ণয় কর। ; 
জমাধান। (a) x+2y—5=0 রেখা এবং x? +y? =25 বৃত্তের ছেদ বিন্দুর 
ভুজ পাওয়| ফাইবে 3 
s2427) =25 হইতে; (সমীকরণ দুইটির মধ্যে ) অপনয়ন ছার! ) 


বা, %2ঃ-2%-15=0, অর্থাৎ x=5; বা -3. 5 

যখন x=5, y=(5—-x)/2; বা y=0 

> যখন x= -3, y=(5—x)/2; 7 »=4 
রেখাটি বৃত্তকে যে দুইটি বিন্দুতে ছেদ করে তাহ! হইল 
(5, 0) এবং (—3, 4) 

-', জ্যাটির দৈৰ্ঘ্য= JG+3)2+ (0-4)? =4 /5 একক | 
(b) 3x+4y+7=0 হইতে পাওয়া যায় x=(—4y—7)/3 

x এর এই মান %&24-)%-- 4x —6y—12=0 সমীকরণে বসাইলে, 


(47? 4 04 SED 65-120 


বা, »2+2y+1=0 
বা, (y+1)?=0, 
অর্থাৎ y=—1, -1 এবং ফুলে x=—1, -1, অৰ্থাৎ, 
রেখাটি বৃত্তটির সহিত যে fry ছেদ করে তাহার! সমাপতিত এবং বিন্দু 
হইল (-1, _1)। প্রকারান্তরে বলা যায়, রেখাটি বৃত্তটিকে (-], -1) বিন্দুতে 
স্পর্শ করিয়াছে। 


ৰিবিধ প্রশ্নমালা। 
( অধ্যায় 6 এর উপর ) 
[A] 
1. x2+y2=64 বৃত্ত 34+4)-০-9 অরলরেখা হইতে যে জ্যা ছিন্ন করে 


তাহার দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। 
2. 6 একক দৈর্ঘ্যের একটি দণ্ড এইরূপে গতিশীল আছে যে উহার প্রান্তবিন্দু্বয় 


সর্বদা স্থানাঙ্ক অক্ষদয়ের উপর অবস্থান করে। প্রমাণ কর যে উহার মধ্য বিন্দু একটি 
বৃত্ত রচন! করে এবং বৃত্তটির সমীকরণ নির্ণয় কর। 
৪ [জ্যা] 
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3. (3,4),(3, —6), (-1,2)বিন্দুগামী বৃত্তের সমীকরণ নির্ণয় কর। উহার 
কেন্দ্ৰ এবং ব্যাসার্ধও নিৰ্ণয় কর। : 

4. প্রমাণ কর  p=xtaJ/2 রেখা বৃত্ত x2+y2? =a2 কে (- 3৭ 2, 
ža /2) বিন্দুতে স্পৰ্শ করে। 

5. B: (3, 0) এবং ০: (—3, 0) দুইটি বিন্দু। যদি A এইরূপ একটি বিন্দু হয় 


যে BAC=90° হয়, তবে দেখাও যে ত্রিভুজ A৪0র ভরকেন্দ্রের সঞ্চারপথ একটি বৃত্ত 
হইবে, যাহার সমীকরণ x2 +y2=1. 
6. যে বৃত্ত মূলবিন্দুগামী এবং £-অক্ষের ও /-অক্ষের ধনাত্মক দিকে যথাক্রমে 
6 এবং ৪ দৈর্ঘের ছেদিতাংশ ছিন্ন করে, তাঁহার সমীকরণ নির্ণয় কর । 
7. প্রমাণ কর যে বুত্ত্রয় 
2৫৯40272276) 71, 22472444712 9) 22+ y2=16 
এর কেন্্রগুণি সম-রেখ । এই সরলরেখাটির সমীকরণ কি হইবে? 
8. যে বৃত্ত (0, 4) বিন্দু দিয়া গমন করে এবং £-অক্ষকে (2, 0) বিন্দুতে স্পর্শ 
করে, তাহার সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। 
9. প্রমাণ কর যে 3%+4)+7-0 রেখ! x? +y? — 44-6)-12-0 
বৃত্তকে (- 1, - 1) বিন্দুতে স্পৰ্শ করে। 
10. সঞ্চারপথ দুইটি অঙ্কন কর, যদি উহাদের সমীকরণ হয় 
G) ৪+-১৭-6%+৪১৯০) (ii) (x-3)(p+4)=0. 
11. প্রমাণ কর যে x2 4y2=1, 22+y2+6%-2)=6, এবং 
x? +y? —12x+4y=9 এই বৃত্ত তিনটির ব্যাসার্ধগুলি A. P. তে আছে। 
12. (0, —1) এবং (2, 3) বিন্দুদয়ের সংযোজক রেধাংশ যে বৃত্তের ব্যাস, ভাহার 


সমীকরণ নির্ণয় কর। ওঁ বৃত্ত ১-অক্ষ হইতে যে ছেগ্তাংশ ছিন্ন করে তাহার 
দৈৰ্ঘ্য নিৰ্ণয় কর। 


[B] 
1" কোন ত্রিভুজের ভূমির AORTA B এবং ০ হইল যথাক্রমে (a, 0) এবং 
(~a,0)1 উহার শীর্ষ A এর সঞ্চারপথ নির্ণয় কর, যখন 
AB? +AC2 = 2p2 (R=#7%, k2> a2). 


2, ££4+242%+2)-5-0 বৃত্তের cam দিয়া যায় যে বৃত্ত, তাহার 
সমীকরণ নির্ণয় কর, যদি উহার কেন্দ্ৰ (2, 3) বিন্দু হয়। 
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3. যে বৃত্ত ব| FEA %-অক্ষকে প্ৰথম পাদতে মূলবিন্দু হইতে 5 একক দূরে ' 
স্পর্ণ করে এং y- মক্ষ হইতে 24 একক শৈর্ধোর জ্য| ছিন্ন করে, তাহার বা তাহাদের 
সমীকরণ নির্ণয় কর। 

4, একটি বৃত্তের কেন্দ্ৰ x—4yt7=0 রেখার উপর অবস্থিত এবং = 
৮-অফকে x= 2 এবং x=6 বিন্দু হইটতে ছেদ করে; বৃত্তটির সমীকরণ নির্ণয় কর। 

5. প্রমাণ কর যে x? +y2-Qx+4y=0 এবং x? +y?-10x%+20=0 
বৃত্ত ছুইটি-পরম্পরকে বহিঃস্থ ভাবে ম্পর্ণ করে | 

6. (3,7) এবং (9, 1) এর সংযোজক রেখাংশকে ব্যাস করিয়। অঙ্কিত বৃত্তের 
সমীকরণ fda কর। দেখাও যে xty=4 রেখাটি বৃত্তটকে (3, 1) বিন্দুতে 
hd করে। 

7. বদি দুইটি বৃত্ত *2+»2+2a%x+c=0, x2+y2+2by+c=0 
“ পর্রম্পরকে AÍ করে. তবে দেখাও যে 


B. Ara একট বৃত্ত যাহার সমীকরণ হইল 
x2+y2+2g%+2fy+c=0. 
React নির্ণয় করিবে যে কোন প্রদত্ত বিন্দু P॥(%1, ys) 
(i) বৃত্তটির বাহিরে ; 
(i) বৃত্তটির ভিতরে; 
(8) বৃত্তটির উপরে 
অবস্থিত কি al? 
9. প্রমাণ কর যে n MUF নির্ণিষট বিন্দু, TA (51) Vas (%৪)) a), En Va) 
হইতে p বিন্দুর দুরত্বগুলির বর্গের সমষ্ট যদি STF £ হয়, তবে ৮ এর সঞ্চারপথ 


একটি বৃত্ত। 
10. প্রমাণ কর যে সমীকরণ 
ity? ie v 1 |=0 
xt’ %£% vı 1 
xar tya? Xa ya il 
xs? +y? 2৪ Vs 1 


একটি গরগরেধাকে প্রক'শ করে, যাহ| সমরেখ নহে এমন তিনটি বিন্দু 
(x4) 71), (৪) Ya) (xg, ya) দিয়া যায় । 
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LEI 
1. যে বৃত্তের 3x+4y-16=0 রেখা স্পর্শক এবং (-4, 2) বিন্দু বেন 
ভাহার সমাকরণ নিরূপণ কর 1 
2. প্রমাণ কর যে (0, a) এবং (b, ৫) বিন্দুহয়ের সংযোজক রেখাংশ যে সমকোনী 
famea অতিভুজ, তাহার সমকোণের শীর্ষের সঞ্চার-পথের সমীকরণ 
x? +y? — bx —2ay+a*=0, 
3. (i) বৃত্ত 
x? +y? + 2¢x+2fytc=0 
এর বহিঃস্থ বিন্দু 2, £ (x1, y1) হইতে অঙ্কিত qefa স্পর্শকের দৈৰ্ঘ্য নিয় কর। 
[ইঙ্গিত £ যদি 0 কেন্দ্ৰ হয় এবং Tafa, তবে AOTP, একটি সমকোণী fega ) 
<OTP,=90°. a 
<. PiT:=0E,2— OT. } 
Gi) অনুরূপ প্রশ্ন : যেখানে FOB ধর x2 +9 -- 4x —2y—15=0 এবং বহিঃ 
বিন্দু (8, 4). 
4. A:(1, 2) এবং ৪: (3, 4) বিন্দুগামী বৃত্তগুজির সমীকরণ নির্ণয় কর, afe 
3%+)-3=0 রেখ উহাদের ক্পর্শক হয়। 
5. 5 ব্যাসার্ধ বিশিষ্ট যে বৃন্ধসমূহ 3+4১-16-0 রেখার (4, 1) বিন্দুতে 
স্পর্শক, তাহাদের সমীকরণ নিরূপণ কর | 
[ ইঙ্গিত সমাধান কর £ ২৮436 +5 এবং (১-৫)*- (৮- ])*= 52, ৰেধানে (hk) 
CH) দুইটি বৃত্ত সম্ভব। ] 
6. (2,3) বিন্দুগামী বৃত্ত দুইটির সমীকরণ নিৰ্ণয় কর, যাহাদের 3%- 434-1=0 
এবং 4x+3y-7=0 রেখাদ্বয় স্পৰ্শক | 
7. যে বৃত্ধের x+y+4=0 এবং 7x—y+4=0 রেখায় স্পর্শক এবং যাহার 
কেন্দ্ৰ 4০73. রেখার উপর অবস্থিত তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 
8. 4৫৪49 -44+6)-17-0 বৃত্তের সহিত সমবেন্দ্রীয় যে বৃত্তের 
3x—4y+7=0 রেখা স্পর্শক, তাহার সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। 
9. বে বিন্দুর (—2, -5) হইতে wares বর্গ Raba 8%415%- 34=0 
রেখা হইতে দূরত্বের তিনগুণ, তাহার সঞ্চারপথের সমীকরণটি লিখ। 
10. পরস্পর লঙ্ব CHET ax+by+c=0 এবং bx-aytc'=0 হইতে যে 
বিন্দুৰ দুরত্ব দুইটির বর্গের সমষ্টি কোন ধ্ৰুৱক ha এর সমান, দেখাও cq উহার 
সঞ্চারপথ.একটি বৃত্ত । 
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[D] 

1. xama উপর (1,0) এবং (2,0) বিন্দু লওয়| হইল। এই fracas 
matas রেখাংশের উপর একটি সমবাহু ত্ৰিভূজ এমনভাবে অঙ্কিত হইল যেন উহার 
দীর্ঘ ধনাত্মক পানতে অবস্থিত হয়। ইহার বাহুগুলিকে ব্যাস করিয়া অঙ্কিত বৃত্তসমূহের 
সমীকরণ নির্ণয় কর। | 

2. কোন বৃত্তে (a, ৮) এবং (৮, —a) বিন্দুত্বয়েরন সংযোজক রেখাংশ উহার জ্যা, 
এবং জ্যাটি বৃত্তটর পরিবিস্থ যে কোন বিন্দুতে 45" কোণ উৎপন্ন করে; Tela 
সমীকরণ নির্ণয় কর। 

3. যে বৃত্তের কেন্দ্র (1, _3) বিন্দু এবং 2x-y-4=0 রেখ! যাহার স্পর্শক, 
ভাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 

4. x-7y+25=0 রেখ ৪425 gars যে বিন্দগুলিতে ছেদ করে 
ভাহাদের নির্ণয় কর। 

5. 4x—-3y-5=0 রেখা হইতে x?+y3+3x-y-10=0 বৃত্ত যে জ্যা 
ছিন্ন করে তাহার দৈর্ঘ্য কত? 

6. দেখাও যে 9৪+-9/8-18:4+6/-170-0 বৃত্তের কেন্দ্রে 
x —3y +89 সরপরেখ। বুত্তট হইতে যে জা! ছিন্ন করে, তাহ! একটি সমকোণ উৎপন্ন 
করে। 

7. দেখাও যে 2: (1, 1) বৃত্ত 

x? +y? +4x+6y—12=0 
এর উপর অবস্থিত; ৮ গামী ব্যাগটির অপর প্রান্তের স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 

8. দেখাও যে (-9,3), (3, —1) Raan সংযোজক রেখা বৃত্ত 
৮%+)%- 12৮- 6} =0 দ্বার! 3:1 অনুপাতে অন্তৰ্বিভক্ত ও বহিবিভক্ত হয়। 

9. বৃত্ত €24-2-5%-7/+6=0 £-অক্ষকে A, B এবং }-অক্ষকে ০, D 
তে ছেদ করে; ০ কেন্দ্র হইলে বিশ্লেষণ জ্যামিতির সাহায্যে দেখাও যে 

OA.0OB=0C.0D =6. 
10. একটি বৃত্তের কেন্দ্র /-অক্ষের উপর অবস্থিত এবং Jao মূলবিন্দু এবং (a, b) 
বিন্দু দিয়া গমন করে; বৃত্তটির সমীকরণ নিৰ্ণয় কর । 
11. 2x-3y+21=0,3%-2)-6=0 এবং 2x+3y+9=0 রেখাগুলির 
হবার! উৎপন্ন ত্রিভুজের অন্তবৃত্তের সমীকরণ নির্ণয় কর । 
12. x-y+2=0, 2x+3y-1=0 এবং 4x-y-17=0 atana 
atal উৎপন্ন ত্রিভুজের পরিবৃত্তের সমীকরণ নিৰ্ণয় কর | 
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বৃত্ত 
উত্তরমালা 
[A] 
BV I600— 07. 2. x2+y:=9. 3. x:4+y°-6x+2y=15; (8,1); b. 
X*-+y°-6%x-87=0. 7" 7. y+3x=0 হইল কেন্ৰৰদ্বয়ের সংযোজক রেখা । 


x?+y?-—4x-5y+4=0, 12. x?-+-y?—-2x—2y-3=0; ছেদ্িতাংশ= 4, 


{ B ] 
xb)" =k2 =a, 2. x*4+y?—4x-6y—12=0 
৯*+)%--10%3- 26y-+95=0. 4, 9x*49y?—16x—11y+-24=0 


x*-+y?—8y—12x+84=0, T. (i) CP\>Ng*+f*—e; (il) ড,< গন 
(i) CP, =J Fc, যেখানে C বৃত্তটির কেন্দ্ৰ । 
[০7 


x?+y?2+8x—4y+4=0 3, (i) CAESAR TTET bat ii) 6. 
x°-+y?—8x—2y+7=0; x*+y? —3x-—Ty+19=0, 

x?-+y?—14x-10y+49=—0 3 X*+y?—2x+6y—15=0. 

(x-2)*-+(y—8)?=25 ; (2-8): +(y-22):=1. 

(x- 2) +(y+9)2=8; (x-+4)?-+(y—6)?=18, 8, x?+y?-4x+6y=19, 
17(x*-+y?)+44x+125y+595=0; 17(x*+y*)+99x+215y+391=0. 


[D] 


, X*+y?—8x+2=0; 2(x*+y?)—5x—J/3y+8=0; 2(x°+y?)— 7x8 +6 = 0, 


x*+y2=a?+h?; X*-+y?—2(a-+b)x+2(a—b)y-+a?+52=0, 
5x9+5y*—10x+ 80y+49=0, 4. (8, 4), (745 3). 5, 5. 

(৮, -7). 10. b(x*+y3)-(a2+b%)y=0, 11. X’ +)? +9¥— 47=8. 
5(x* + y*)-32x—8y—34=0 
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কনিক্‌ সেকসন্স বা কনিকৃ (CONIC SECTIONS) : 
আদর্শ সমীকর্ণ (STANDARD EQUATIONS) 


TL সুচনা £ কনিক্‌ সেক্সন্ষ্‌-এর ধারণা 


কনিক্‌ সেক্পন্স্এর সংজ্ঞা দিয়া সুচনা করা হইল: 
কোন সমতলে একটি বিন্দু যদি এইরূপভাবে সঞ্চার করে যে এ সমতলস্থ একটি 


স্থির বিন্দু হইতে উহার দুরত্ব, È মমতলস্থ একটি স্থির মরলরেখ। হইতে উহার দূরত্বের 


সহিত wae অনুপাতে থাকে তবে ওঁ 

বিন্দুর” সঞ্চারপথকে একটি কনিক্‌ 

সেকৃষন্‌ বা কেবলমাত্র FINS (Conic) 
বল! হয়। 

স্থির Rais কনিক্টির নাভি 

, ( focus ), স্থির সরলরেখাটিকে উহার 

নিয়ামক (directrix) এবং ধ্ৰুবক 


অনুপাতটিকে উহার উৎকেক্দ্রতা 
(eccentricity) e বলা হয়। 
(চিত্ৰ 7.1) 


M 


Directrix 


চিত্ৰ 7.1 


প্রকৃত fag (proper conics) শিরোনামার অধীন তিনটি বক্ররেখা বা 
বক্ররেখ চিত্র আছে, যথা £ উপবৃত্ত ( Ellipse ), অধিবৃত্ত ( Parabola ) এবং পরাবৃত্ত 
(Hyperbola)1 JEF উপবৃত্তের একটি বিশেষ ক্ষেত্র হিপাবে গণ্য কর! হয়। 


a 


Ellipse 
4 চিত্র ৭.2) 


Parabolo 
চিত্র 7.2(b) 


Hyperbola 
চিত্র 7.2(e) 


ছাত্রছাত্রীরা চিত্র 7.2 হইতে এই বক্ররেখাগুলির আকৃতি সম্পর্কে একটি ধারণা করিতে 


পারিবে। 
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120 কনিক্‌ সেকসন্স বা কনিক্‌ আদর্শ সমীকরণ 


অধিকন্ধ, একটি সরপরেখা-যুগল (a pair of straight lines ) কে একটি 
অপ্ৰকৃত কনিকৃ (improper conic ) বা অপজ্ঞাত কনিকৃ (a degenerate 
conic) রূপে বিবেচনা করা হয়। বর্তমান অধ্যায়ে কেবল প্রকৃত কলিকৃস্‌ 
সম্পৰ্কে আলোচনা কর! হইবে। 

কোন কনিক্‌ সেক্‌সন্‌ একটি অধিবৃত্ত, একটি উপবৃত্ত aaa একটি পরাবৃত্ত হইবে 
যদি উৎকেন্ত্রতা ৪ যথাক্রমে এক (unity ) এর সমান, এক অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর অথবা 
এক অপেক্ষা বৃহত্তর হয়। দুইটি দূরত্বের অঙ্গুপাত হওয়ায় কনিকের উৎকেন্দ্রতা মূলত 
ধনাত্মক। বৃত্তের উৎকেন্্রতা শুন্য বলিয়া স্বীকার করিয়া লওয়! হইল। 
সুতরাং ৫=0: একটি বৃত্ত; ৫=1: একটি অধিবৃত্ত; 0<e<1: একটি উপবৃত্ত ; 
৪৯]. : একটি পরাবৃত্ত | 

একটি সমতল এবং একটি শঙ্কর (০০০৩) [ সুবিধার্থে একটি aa বৃত্তাকার ad- 
শঙ্কু (double cone ) লওয়া যাইতে পারে ] ছেদ (section ) একটি অধিবৃত্ত, 
একটি Sige (বৃত্ত ইহার IIT) অথবা একটি পরাবৃত্ত হইতে পারে ছেদী 
সমতলটির অবস্থান অনুসারে। প্রত্যেক ক্ষেত্র বিবেচনার সময় উপযুক্ত চিত্র প্রদত্ত 
হুইবে। 

এই অধ্যায়ের প্রধান লক্ষ্য, afge, Dga এবং পরাবৃত্বের আদৰ্শ সমীকরণ 
( standard equations ) নিরূপণ কর! ৷ 


T2. কনিক্‌কে দ্বিতীয় ঘাতের সমীকরণ দ্বারা প্রকাশ করা যায় (A 

conic can be represented by anequation of second degree) 

এক প্রস্ত আয়ত অক্ষ লওয়া হইল। এই অক্ষ সম্পর্কে নাভি ৪ এর স্থানাঙ্ক 

(ঞহ) 91) এবং নিয়ামকটির সমীকরণ axtbytc=0 ধরা হইল। আরও ধরা 

হইল e কনিকটির উৎকেন্ত্রতা। এখন যদি >; ix, y) কনিকের যে কোন বিন্দু হয় 
এবং PM, P হইতে নিয়ামকের লম্ব-দৈৰ্ঘ্য হয়, তবে, সংজ্ঞা অনুসারে, 


55-৪.নাত 
টিক হিল pene ed DYE 
বা, ‘পথ না ৫ 0757 
বৰ্গ করিয়া, 


(a? +b? {(৮- 21)? +(y =y)? }=e?(ax+by +c)? 
ৰা, 195(1-62)402)241224+থ(1 _ e2)}y2 — 2e2abxy 
~22[(a® +b2)2, +ace2] = 2y[(a2+b2)y; +bce?] 
+(%24 +; )(62 +6?) --০22এ= 0, 
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“এবং ইহ! দ্বিতীয় বাতের সাধারণ সমীকরণ, যথা £ 
Ax? +By?+2Hxy+2Gx+2Fy+C=0 

এর আঁকারে আছে। 

TS! (৷) Sas অক্ষ-যুগল নির্বাচন দ্বারা এবং মৃলাবন্দুর উপযুক্ত 
মনোনয়ন দ্বারা প্রাপ্ত আকারাটকে সরলতর আকারের সমীকরণে প্রকাশ করা যাইতে 
পারে। 

(i) এই অনুচ্ছেদের প্রাতপাদ্যাটর বিপরীত প্রতিপাদ্য প্রমাণের জন্য অক্ষ- 
AT পারবর্তন সম্পর্কে ধারণা থাকার প্রয়োজন ; পাঠ্যসূচীর অন্তর্গত নহে বাঁলয়া 
উহা পরিহার করা হইল । ( Appendix I দুষ্টব্য )। 

উদ. 1. কোন কনিকের নাভি (2,_1) বিন্দু এবং উহার নিয়ামকের সমীকরণ 
3x—4y+1=0; যদি e=}. /2 হয়, তবে কনিকৃটির সমীকরণ নির্ণয় কর ৷ 

উপরে প্রদত্ত প্রণালীতে অগ্রগর হইলে, কনিকৃটির সমীকরণ হইবে 
৮-2)%4+-(৮+])* =? (B= 4৮771], 
এবং সরল করিয়া পাওয়| যাইবে, 
41x2+4+34y2+24xy — 206x+108y +249 =0. 
অনুশীলনী 
1. অধিবৃত্তের সমীকরণ নির্ণয় কর, যখন 
© নাভি (3,-4) এবং নিয়ামক 6x-7y+5=0. 
(i) নাভি (1,-1) এবং নিয়ামক 2-7-0. 
(iti) নাভি (a, b) এবং নিয়ামক = xla+y/b=1 
2. Sgar নাভি, নিয়ামক এবং উৎকেন্্রতা নিয্নে প্ৰদত্ত হইল; উপবৃত্তের 
সমীকরণ নিৰ্ণয় ea: 
(i) atf: (1,2); নিয়ামক £ xt+y4+1=0, এবং ৫=3. 
(ii) নাভিঃ (—1,0); নিয়ামক £ x+2=0, এবং ৪৯, 
3. পরাবৃত্তের সমীকরণ নির্ণয় কর, যদি উহার 
(i) নাভি হয় (1, 2), নিয়ামক £ 3x—4y+1=0 এবং উৎকেন্দ্রত1-5/2. 


(ii) নাভি হয় (1, 1), নিয়ামক £ ৮+2-0 এবং উৎকেন্দ্রতা = 4. 
[উঃ 1. (i) (7x+6y)?-570x +750+2100=0; 
(ii) x®+2xy+y?2—-—4x+4y+4=0; 
(iii) (ax—by)?—2a3x—2b*y+a* +a7b?+54 =0, 
2, (i) Tx*-Ixy+Ty?—18x—31y+39=0; (ii) 8৮574404450 
3, (i) 5x?—24xy+12y?4+14x+8y-19=0; 
(in) 11x? 4+-64xy+59y?+10x-+10y-10=0 
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73. অধিবৃত্তের আদর্শ সমীকরণ (Standard Equation of a 
Parabola ) 

1. সংজ্ঞা i কোন বিন্দু যদি এইরূপে বিচরণ করে যে একটি স্থির বিন্দু 5. 
হইতে উহার দূরত্ব, একটি স্থির সরলরেখ। L হইতে উহার লম্ব-দুরত্বের সহিত সৰ্বদা 
সমান থাকে, তবে P এর ষঞ্চারপথকে অধিবৃত্ত বলা হয়। 

ইহা পরিষ্কার ধারণা করিতে হইবে যে 
(i) P বিন্দু, 1, রেখ! এবং s বিন্দুর ধারক সমতলে অবস্থিত 
এবং (ii) S, রেখা L এর উপর অবস্থিত বিন্দু নহে। 

স্থির বিন্দু কে অধিবৃত্তটর নাভি এবং স্থির রেখ! 1 কে উহার নিয়।মক 
বল! হয়। 

2. অধিবৃত্ত হইল একটি কনিক সেক্‌সন্‌ (a conic 
section ), অর্থাৎ ইহাকে পাওয়া যায়, যদি কোন লঙ্ব- 
বৃত্তাকার শঙ্কুকে শঙ্কু-উৎপাদনকারী রেখার ( generator of 
the cone ) সমান্তরাল একটি সমতল ছারা ছেদ করা হয়__ 
চিত্র 7.3 দ্ৰষ্টব্য । 

3. বিন্দু ৪ এবং একটি রেখা [ প্রদত্ত আছে। যে 
অধিবৃত্তের নাভি s এবং নিয়ামক L, তাহার উপরস্থিত যতগুলি 
ইচ্ছা বিন্দু vata ও কম্পাস্‌ (ruler and compass ) 


A 
May 


\ 
y 


এর সাহায্যে নির্ণয় করিতে হইবে ৷ 
একটি বিন্দু হইল, ৪ হইতে নিয়ামক 1, এর উপর afe / 
ate ভর মধ্যবিন্দু A. যদি L এর সমান্তরাল 39; 


৯ ৯ 
AT অঙ্কিত হয়, তবে ATA উপরিস্থিত 


অপর কোন বিন্দু, অথবা, টি বাম-পাশ্বে 
অবস্থিত অন্ত কোন বিন্দু অধিবৃত্বস্থ বিন্দু 
হইতে পারে না) কারণ, এইরূপ সমুদয় 
বিন্দু ৪ বিন্দু অপেক্ষা [ রেখার অধিকতর 
নিকটে অবস্থিত (চিত্ৰ 7.4)। 


বক 
AT রেখার দক্ষিণ পার্শ্বে L এর 
সমান্তরাল যে কোন রেখা L অঙ্কন করা 


3 চিত্র 7.4 
হুইল, উহা AS কে কোন বিন্দু ॥ এ ছেদ করিল (ধরা যাক্‌ ) | ওকে কেন্দ্ৰ করিয়| এবং 
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EN ব্যাসাৰ্ধ লইয়া একটি বৃত্ত অঙ্কন কর! হইল, যাহা L' কে > এবং & (ধরা ae) 
বিন্দুতে ছেদ করিল। তাহ! হইলে P এবং & উভয়েই অধিবৃত্রটির উপর অবস্থিত 
(যৌক্তিকতা বিচার কর)। এইভাবে অধিবৃত্তটির উপর যতগুলি ইচ্ছা যুগ্ম-বিন্দু 
(,০) প্রাপ্ত হওয়া যাইবে। তখন এই বিন্দুসমূহের মধ্য দিয়া একটি অপ্রতিহত 
মন্থণ বক্ৰ CA অঙ্কন করা যাইবে। 


2 
সতর্কতার সহিত লক্ষ্য করিতে হইবে যে AT রেখ! অধিবৃত্টির একটি মাত্ৰ 


<> 

সমাপতিত বিন্দু Ace ছেদ করিয়াছে; অন্ত কথায় / হইল অধিবৃত্তটির a বিন্দুতে 
স্পর্শক। 

সংজ্ঞা e বিন্দু A (ভর মধ্য-বিন্দু) কে অধিবৃতটির শীর্ষ ( vertex) এবং 


প্র Galas কে অধিবৃত্তটির অক্ষ (axis of the parabola) বলা! হয়। 
অধিবৃত্তস্থ কোন বিন্দু P হইতে অক্ষটির উপর যদি PN লম্ব অঙ্কন কর! হয়, তবে PN কে 
P বিন্দুর কোটি ( ordinate ) বলা হয়। 

মনে কর! WF, AN বধিত হইয়া বক্ররেখাটিকে a তে ছেদ করিল তাহা হইলে 
ENa কে P এর দ্বিগুণ-কোটি ( double ordinate ) বল! হয়; AN কে বল! হয় 
P বিন্দুর ভুজ ( abscissa ) | 

নাভি ৪ গামী দ্বিগুণ-কোটি KR কে অধিবৃত্তটির নাভি-লম্ব (latus rectum) 
ৰল! হয়; সুতরাং নাভি-লম্ব হইল অক্ষের উপর ax একটি নাভি-গামী জ্যা 
( focal chord ) | 

অনুশীলনী ৷ বর্গাস্কিত একখণ্ড ছক কাগজ লইয়া উহার এক প্রান্তের নিকটব্তাঁ 
একটি Bax রেখ! বরাবর L রেখা চিহ্নিত কর। [ রেখ! হইতে 1 সে. মি. দুরবর্তা 
একটি বিন্দু 9 কে মনোনীত কর। এখন Lar রেখাগুলির উপর অথবা উহাদের 
যতগুলি ইচ্ছ! ততগুলির উপর ( compass ) এর সাহায্যে সঞ্চারপথটির বিন্দুগুলিকে 
ত্বরিতগতিতে চিহ্নিত করা যায়। একটি সুস্পষ্ট ও পরিষ্কার চিত্র অঙ্কন কর। নাভি- 
aaia দৈৰ্ঘ্য কত? 


4. অধিৰূত্তের সাধারণ সমীকরণ নিরূপণ 
ধরা যাক, অধিবৃতটির নাভি s এবং নিয়ামক L (চিত্র 7.5) L এর উপর SE ng 
অঙ্কন কর! হুইল ॥ ধরা যাক, SEI মধ্য-বিন্দু A; তাহা হইলে A হইল IRT, ত্বং 


সমগ্র রেখা a হইল অ্বৃদ্ধটির অক্ষ। ধর! যাক, শীর্ষ / দিঃ] অঙ্গের Beg ey pa 
অন্কন করা হইল। 


124 কনিক্‌ সেকসন্স বা কনিক্‌ £ আদর্শ সমীকরণ 


< > 
ACH AR অক্ষ AS কে £-অক্ষ এবং TAN AY কে "অক্ষ মনোনীত 
করা হইল। ধরা হইল 75-৫ (a>0)1 তাহা হইলে, 
(i) শীর্ষ এর স্থানাঙ্কব্বয় =(0, 0); 
(৫2) নাভি sa স্থানাঙ্কৰয়=(০, 0); 
(1%) অধিবৃত্তটির অক্ষের সমীকরণ £ 707 
(iv) শীর্ববিন্দুতে স্পৰ্শকটির সমী করণ £ x =05 
(৮) নিয়ামক 1 এর সমীকরণ: %- _এ. 
ধরা ate, 6: (০০9) অধিবুত্তহ যে কোন একটি বিন্দু। তাহ! হইলে 
“অধিবৃত্তের সংজ্ঞা অনুসারে, 


১ 


| 55 | = IPM] 
যেখানে BM হইল P হইতে নিয়ামক L এর লঙ্গ-দুরত্ব । 
EOE ECE 


[৮ [m3] =| ea] + | AN| ; (চিত্র 7.5 wee ) ) ] 
ইহ! হইতে সরল করিয়া পাওয়| যায়, (x—a)?+y2=(atx)? 
বা, y2= 40x. 


অধিবৃত্তটর প্রত্যেক বিন্দু > ( এবং অন্য কোন বিন্দু নহে ) )% = 4%% এই সম্পর্ক 
বজায় রাখে, স্থতরাং ইহাই অধিবৃত্তটির সমীকরণ। 

জ্যামিতির ভাষায় 7৪-4৫% কে এইভাবে ব্যাখ্যা করা যায়, যথা, 

PN2=4 AS. AN. 

Bq. 2. যে অধিবৃত্তের নাভি (3,0) এবং নিয়ামক : x= -3, তাহাৰ 
সমীকরণ নির্ণয় কর। 

ইহা স্পষ্ট যে এখানে a= _37 স্থতরাং নির্ণেয় সমীকরণ £ 

y2=12x 

5. y®=4ax অধিবৃত্তের আকৃতি ( shape ) 

প্রতিসাম্যেৰ ধারণা (Notion of Symmetry ) : একটি রেখা 
সম্পর্কে প্রতিসাম্য। 

কোন রেধা L সম্পর্কে দুইটি বিন্দু 2, 'এবং Pa কে প্রতিপম বল! হয়, যদি রেখাটি 
PaPa রেখাংশের লক্ষনমক্ষিধণ্ডক হয়; রেখা £ কে প্রতিদাম্য-রেখা (line of 
symmetry) বলা ZIL Pa কে বলা হয় 21 এর প্রতিফলন RT 
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(reflection) বা প্রতিবিস্ব (image) এবং অপরপক্ষে P] হইল Pa এর 


প্রতিফলন বিন্দু বা প্রতিবিম্ব! 
কোন সমতলে অবস্থিত একটি বক্ররেখ চিত্ৰকে কোন রেখা L সম্পর্কে গ্রতিসম বল! 
হয়, যদি বক্ররেখাটির প্রত্যেক বিন্দু Pi এর এ 


L সম্পর্কে প্রতিবিদ্ব বিন্দু 22 ও এ বক্ররেখার 
উপর অবস্থিত হয়। ইহা হইতে পাওয়া যায় যে 

RTRA (০) এবং (x, — y) -অক্ষ সম্পর্কে 
প্রতিসম) 

Raa (x, y) এবং (—x, 9) »-অক্ষ 
সম্পর্কে afora ] 

একটি বিন্দু সম্পর্কে প্রতিসাম্য 

কোন বিন্দু 2 সম্পৰ্কে Py এবং Po বিন্দু ak 
দুইটিকে প্রতিসম বল! হয়, যদি ০ রেখাংশ 7562 এর মধ্যবিন্দু হয়। 

সমতলস্থ কোন বক্ররেখাকে কোন বিন্দু ০ সম্পর্কে বল! হয় প্রতিসম, যদি 
বক্ররেখাটির প্রত্যেক বিন্দু £॥ এর জন্য বক্ররেখাটির অপর একটি এমন বিন্দু >? বিদ্যমান 
থাকে, যেন PaPa এর মধ্যবিন্দু ০ হয়। 

ইহা হইতে বলা যায় যে কোন বক্ররেখ! মূলবিন্দু সম্পর্কে প্রতিসম হইবে, যদি 
বক্তরেখাটির প্রত্যেক বিন্দু P॥(%, y) এর জন্য বক্ররেখাটির উপর অপর একটি বিন্দু 
7৫4, —y) বিদ্যমান থাকে। এক্ষেত্রে মূলবিন্দু বক্ররেখাটির জ্যা PP, কে 
সমদ্বিখণ্ডিত করে। ত 

এই পরিপ্রেক্ষিতে বব্ররেথা p2—4ax(a>0) এর আকৃতি সম্পর্কে আলোচন 
করা হইবে £ 

O যদি (x, }) বিন্দু বক্ররেখাটির উপর অবস্থিত হয়, তবে (x, -}) বিন্দুও 
উহার উপর অবস্থিত) সুতরাং বক্ররেখাটি £-অক্ষ সম্পর্কে প্রতিসম। অন্য কথায়, 
অধিবৃত্ত উহার অক্ষ সম্পর্কে প্রতিসম। 

Gi) যদি ২০ হয়, তবে y এর এমন কোন বাস্তব মান নাই যাহাতে y? = 4% 
সিদ্ধ হয়। ইহার অর্থ, বক্ররেখাটির কোন বিন্দু /-অক্ষের বাম পার্শ্বে অবস্থিত নহে। 

* কিন্তু x এর যে কোন ধনাত্মক মানের BY, তা সেইমান যত বৃহৎই হউক না কেন, 

১ এর দুইটি সমান এবং বিপরীত মান বর্তমান। সুতরাং বত্ররেখাটি )-অদ্ষের দক্ষিণ 
পার্শ্বে অসীম পৰ্যন্ত বিস্তৃত। 
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(ii) যখন ৯০, 907 বক্ররেখাটি মূলবিন্দু (অর্থাৎ শীর্ষ ) দিয়| যায়। 
ইহার একটি মাত্র বিন্দু (0,0); *-0 রেখার সহিত সমাপতিত, অর্থাৎ »-অক্ষ উহার 
বীর্যতে স্পর্শক। 

(৮) ধরা বাক ka স্থানাঙ্ক (4,1) [চিত্র 7.5]1 যেহেতু k বক্ররেখাটির 
একটি বিন্দু, 

ত, [2 =47.2==403, 

,*, দৈৰ্ঘ্য SK=2a, সুতরাং নাভি-লম্বের দৈৰ্ঘ্য = 4a 

= (৮৮% = 4৭%) এর প্রথম-ঘাতবিশিষ্ট পদের সহগ 

এই আলোচনাগমূহ বক্ররেখ! }%=4%% ( একটি অধিবৃত্ত) কে অঙ্কন করিতে 
সাহায্য করিবে ৷ 

6. অধিবৃত্তের সমীকরণের বিভিন্ন আকার o 

@ আদৰ্শ আকার £ })%=4%% (a>0) একটি অধিবৃত্তকে প্রকাশ 

করে, যাহার শীর্ষ (0, 0); নাতি (a, 0); অক্ষ: ৯0) শীর্ষে স্পর্শকঃ %=০; 
নিয়ামক £ x= -a এবং নাভি-লম্বের নৈৰ্ঘ্য=4% (প্রথম ঘাত বিশিষ্ট পদের সহগ ) 
(চিত্ৰ 7.5)। 


directrix 
178: 
চিত্র 7.6 চিত্র গণ চিত্র 7.8 
Gi) নাভিকে যদি নিয়ামকের বাম পার্শ্বে লওয়া হইত (চিত্র 7.6 ), তবে 
অধিবুত্তটর সমীকরণ হইত : 7/৪- - 4% (৯০), 
এস্থলে শীর্ষ (0, 0); নাভি (2, 0); অক্ষ: ৯০; MRKI 
প্পৰ্শক tix=0; নিয়ামক: x=a; এবং নাভি-লম্বের দৈৰ্ঘ্য তখনও 4a, 


(i) যদি নাতি /-অক্ষের উপর অবস্থিত হইত, তবে সমীকরণটির আকার 
হইত (৫১৯০) £ 
2৯42 ; x= —4ay. fa 


চিত্র 77 এবং চিত্র 7.8 RUL লক্ষ্য করিতে হইবে যে এই দুই ক্ষেজ 
নিয়ামকের সমীকরণ হুইল যথাক্রমে ) = - ৫ এবং ),= ০. 
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(iv) এখন এইরূপ একটি অধিবৃত্ত সম্পর্কে বিবেচনা করা যাক্‌, যাহার শীর্ষ 
(h, 7) বিন্দুতে অবস্থিত, অক্ষ £-অক্ষের j 
সমান্তরাল এবং নাভি শীর্ষের দক্ষিণ পাৰ্শ্বে 
৫6৫৯0) দূরত্বে অবস্থিত ( চিত্র 7.9 ) ৷ 
তাহ! হইলে নিয়ামক ॥-অক্ষের সমাস্ত- 
বাল এবং নাভির বাম-পার্খে 2৫ দূরত্বে 
অবস্থিত ; সুতরাং নিয়ামকের সমীকরণ £ 
x=h-a. 
afigetta উপর যে কোন বিন্দু 
৮ :(%, 2) লইয়া সংজ্ঞার সাহাযা 
লইয়া পাওয়া যায় 
| 551 = | নিন] 
বা, ২/(-7-০)57+0,-8)8 
=৯&- (১-2) 
a, (y—k)?=4a(x—h), (৫৯০) 
waia আকার এধন ইহ! হইতে সহজেই নিরূপণ করা যায়, যথা: 
(y— 2)? = —4a(x—h); 
(x—h)® =4a(p—k) ; 
(x —h)® = — 4a(y—k). 
ইহাদের বিস্তৃতি হইতে নিয় আকারের সমী করণ পাওয়া যায়, যথা 
x=ay?+by+c, 
অথবা, y=ax?+br+c. 
উদ. 3, নিম্নলিখিত অধিবৃত্তটির শীর্ষ, নাভি এবং নিয়ামক নির্ণয় কর : 
y? +4x+2y—8=0. 
অধিবৃত্তটির অক্ষ এবং শীর্ঘবিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণও নির্ণয় কর; নাঁতি-লম্বটির 
দৈর্ঘ কত? 
প্রদত্ত সমী করণটিকে নিয় প্রকারে লেখা হইল, যেমন 
(w2 +2y+1)+4x-9=0 
অৰ্থাৎ, ()+1)2= - 4(x- 9/4). 
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ইহাকে এই আকারে লেখা যায়, যথা : +2- - 4), যেখানে 
Y=yt1 এবং X=x—-9/4. 
G) ইহা একটি অধিবৃত্ত, যাহার শীৰ্ষ এমন বিন্দু যেখানে X=0 এবং Y =0: 
১, লীৰ্ষটি হইল (9/4, —1). 
(৪) নাভি হইল সেই বিন্দু যেখানে x= =], Y=0 
<. নাভিটি হইল ($, —1). 
(i) নাভি-লম্বটির দৈৰ্ঘ্য =4 
G) অধিবৃত্তটির অক্ষের সমীকরণ: Y=0, অর্থাৎ y= -1. 
(৮) শীর্ষবিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ ঃ 
x=0, অর্থাৎ x=9/4. 
o) যেহেতু সমীকরণটির আকার এইরূপ, TAY? = — 4x, 


*, নিয়ামকটির সমীকরণ হইল 
x=], অৰ্থাৎ x-9/4=1 
বা, 4*-13=0 


উদ্লা. 4. কোন'অধিবৃত্রে শীর্ষ: (3, 2) এবং নাভি: (5, 2); অধিবৃতটির 
সমাঁকরণ নিৰ্ণয় কর। 
এখানে, অধিবৃত্তটির অক্ষ %-অক্ষের সমাস্তরাল। ( যুক্তি দাও।) 
নাভি শীর্ষের দক্ষিণ পার্শ্বে অবস্থিত এবং উভয়ের মধ্যে দুরত্ব-2. 
শীর্ষ ও নিয়ামকের মধ্যে দুরত্ব -2 
নিয়ামকের সমীকরণ ঃ 
স্থতরাং অধিবৃত্তটির সমীকরণ হইল 
(%—-5)? +(y—2)?=(x-1)8 


( নাভি হইতে দূরত্ব )? =( নিয়ামক হইতে দূরত্ব )* 
ৰা, -4)-8:৮+28-0, 


x=3-2=1 


অনুশীলনী 
y? =dax অরধিবৃত্ত (9,-12) বিন্দুগামী হইলে ৫র মান নির্ণয় কর। 


2. y= 18% অধিবৃত্বের কোন্‌ বিন্দুর কোটি উহার grey তিনগুণের সমান ? 
3. নিষ্ললিখিত অধিবৃততগুলির নাভি-লম্বসমূহের দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর : 
G) 3y2=8x; (৮) (y+2)2+.4(24-3)=0 ৯ 
Gii) ()-2)%=৪(৮+ 1); (iv) Aata 2339, 


1. 
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4, শীর্ষ ও নিয়ামক নিয়ে প্রদত্ত হইল; অধিবৃত্তগুলির সমীকরণ নিরূপণ কর E 
(i) শীর্ষ (1, 2); নিয়ামক x+1=0. i 
(৪) শীর্ষ (2, 1); নিয়ামক y+3=0. 

5. নিম্নলিখিত অধিবৃত্তগুলির প্রত্যেকের সমীকরণ নির্ণয় কর £ 
© নাভি (3, 0) বিন্দুতে এবং নিয়ামক হইল +30, 

(u) নাভি (0, 6) বিন্দুতে এবং নিয়ামক হইল এ-অক্ষ। 
Git) শীর্ষ (0, 0) বিন্দুতে, অক্ষ %-অক্ষ বরাবর এবং (--3, 6) বিন্দুগামী | 

6. নাভি এবং শীর্ষ প্রদত্ত হইল; অধিবৃত্তগুলির সমীকরণ নির্ণয় কর ঃ 

(9 নাভি (3, 2), শীৰ্ষ (1, 2); 

১ Gi) নাভি (2,1), শীৰ্ষ (1, 1); 
(iii) নাভি (0, 0), শীর্ষ (-3, 0); 
(iv) নাভি (0, 0), শীর্ষ (3, 0); 
(৮) নাভি (1,3), শীৰ্ষ (-2, 3). 

7. নিয়লিখিত অধিবুত্তগুলির নাভি, শীর্ষ, নাভিলম্বের দৈৰ্ঘ্য এবং নিয়ামকের 
সমীকরণ নির্ণয় কর ঃ 

(i) x? =8y; (৪) 3y2+4x2=0; 
liii) py? -—4y+6x—8=0; (iv) 3x2-9x—5y—-2=0; 
w) y2—4y—6x+13=0; (vi) (y—3)®+2(x—2)=0; 

(vii) p2+2gx+2fot+c=0; (g, f, c >0) 

(viii) x?+4x-3y=0. 

8. যে aiga নাভি (-2, _1) বিন্দুতে এবং যাহার নাভিলম্ব হুইল 
(-2,2) এবং (—2, —4) Rma সংযোজক রেখাংশ, তাহার সমীকরণ 
নিৰ্ণয় কর। 

9. যে অধিবৃত্তের অক্ষ ৮-অক্ষের সমান্তরাল, তাঁহার সমীকরণ নির্ণয় কর, যদি 
উহা! বিনুত্রয় 

(3, 9), (6, 5) এবং (6, —3) 
এর মধ্য দিয়া গমন FA | 
10. (4 5), (—2, 11) এবং (—4, 21) বিনুগামী যে অধিবৃত্তের অক্ষ /-অক্ষের 
সমান্তরাল, তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 
9 [জ্যা.] 
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11. কোন অধিবৃত্তের শীর্ষ 2y-3x=0 রেখার উপর অবস্থিত, উহার অক্ষ 


-ঞ-অক্ষের অমাস্তরাল এবং Bei (3, 5) ও (6, —1) বিনুদ্বয় দিয়া যায়; অধিবৃত্তটির 
সমীকরণ নির্ণয় কর। 


12. প্রমাণ কর যে সমীকরণ 
y?+2ax+2By+c=0 
একটি অধিবৃত্তকে প্রকাশ করে, যাহার অক্ষ এ-অক্ষের সমাস্তরাশ ; অধিবৃত্তটির 
শীর্ষের স্থানাঙ্ক এবং নাভিলম্বের সমীকরণ নির্ণয় কর। 

13. প্রমাণ কর যে অধিবৃত্ত )%= 42% এর যে জ্যাগুলি উহার শীর্ষগামী, 
তাহাদের মধ্যবিন্দুগুলির সঞ্চারপথ হইল অধিবৃত্ত ) 242. 

14. প্রমাণ কর, যে বৃত্ত 2-মক্ষ হইতে 2a দৈর্ঘ্যের জ্যা ছিন্ন করে এবং 
মূলবিন্দু, হইতে ৮ দূরত্বে /-অক্ষের উপর অবস্থিত একটি প্রদত্ত বিন্দু দিয়া যায়, ত’ হার 
কেন্দ্রের সঞ্চারপথ একটি অধিবৃত্ত ; এই অধিবৃত্তের সমী করণও নির্ণয় কর। 

15. অধিবৃত্ত yp? =4ax এর একটি দ্বিগুণ-কোটি ( double ordinate )র দৈর্ঘ্য 
Ba; প্রমাণ কর যে শীর্ষ হইতে ইহার ataa পর্যস্ত অঙ্কিত রেখা দুইটি পরস্পর 
সমকোণে অবস্থিত। 

16. একটি বিন্দু এমনভাবে বিচরণ করিতেছে যে ও : (2, 2) এবং 9: (-2, 2) 
হইতে উহার P সমষ্টি সর্বদাই 2/5; এইরূপ বিন্দুর সঞ্চারপথের 
সমীকরণ নির্ণয় কর। 


17. a+b#0 হইলে y®=2mx অধিবৃত্ের নাভির স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর, যদি 
উহা নিয়ের রেখ! দুইটির ছেদবিন্দু দিয়া যায়, যথা 


ZVE 21 
টি 1 এবং চমু 1. 


18. একটি অধিবৃত্ত )-অক্ষের ধনাত্মক অভিমুখে বিস্তৃত; }-অক্ষ হইল অধিবৃভটির 
অক্ষ? উহার নাভি হইল (0, 3) এবং নাভিলম্ব 12) অধিবৃত্তটির সমীকরণ নির্ণয় কর। 

19. একটি অধিবৃত্তাকার ( parabolic ) খিলানের ( arch ) উচ্চতা 25 মিটার 
এবং উহার দুই প্রাস্তস্থ পিন্নার মধ্যবৰ্তা দুরত্ব (5৮৫) 40 মিটার। উহার মধ্যবর্তী 
অবস্থান হইতে প্রত্যেক পার্শ্বে ৪ মিটার দূরে খিলানটির উচ্চতা কত? 

20. ধর x=u cos ৭.৫ 

yu sin 4.t—4 gt? (৪ =ধ্ৰুবক) 

t অপনয়ন কর এবং দেখাও যে (x, y) বিন্দু একটি অধিবৃত্তের উপর অবস্থিত; 
অধিবৃত্টির শীর্ষ এবং নাভিলম্বের দৈৰ্ঘ্য নির্ণয় কর। নাভির স্থানাঙ্কদ্বয় কত? প্রমাণ 
কর যে নিয়ামক মূলবিন্দু হইতে %2/24 উচ্চতায় অবস্থিত | 
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উত্তরমালা 


1, a=4, 2. (2,6). ও. (0) 83; (i) 4; (i) 8; (iv) 4. 
4. (i) y?-8x—4y+19=0; (ii) x*-4x-16y+20=0, 
5. (i) y?-19x=0; (ii) x*-12y+36=0; (iii) y*+19x=0 
6. (i) y?-8x-1y+19=0; (ii) y?-4x-—2y+5=0; 
(ii) y?-12x-36=0; iiv) y*+12x—36=0 ১ 
(v) y?-—6y—12x—15=0, 7. (i) (0,2); (0,0); 8; y+2=0 


(ii) (—3, 0); (0, 0); 4/3; 8x-1=0 (iii) (1/2, 2); (2, 2); 6; 2x-7=0, 
(iv) (3/2, -4|3); (8/2 —7/4); 5/3 ; 6y+13=0. 
(৮) (8, 2); (3/2, 2); 6; x=0 (vi) (8/2, 3); (2, 8) ; 2; 2x-5=0, 
(vii) (ও, =f Ne (5E -৭, 2g ; 2৫-০-4278%, 
(ii) (—2, —7/12) ; (—2, — 4/3); 3; 12y+25=0. 
y’ +2y—6x—20=0, y?+2y+6x-+-4=0, 
9, y?—2y—4x+9=0. 10. x*-4x-—2y+10=0, 
11, y?-6y—4x+17=0, 11y?—98y—109x-+4539=0 


12. (Ee -B) ;24x=B"—A+—0, 14. ৯%- 998=৫%- 6%, 


2A 
ab 
16. x2-++5y?-20y+15=0. 17. em 0). 
18, x?=12y. 19. 91 মিটার। 
u” sin 24 u’ sin?4)\ , 2u? cos?« | (u? sin 24 —u cos 2a , 
ah G Qe ~ ag ); ৪ ( ye 2g ) 
শীর্ষ নাভিলম্ব 
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কনিক্‌ সেক্সন্স্‌--অধিরৃত্ত 
€সংক্ষিপ্তসার ) 
(Summary ) 
el | যে বিন্দ; এইভাবে fasaa করে যে একাঁট নিদিষ্ট বন্দ; S (নাভি) 
হইতে উহার দূরত্ব, একাঁট স্থির সরলরেখা L (নিয়ামক ) হইতে উহার দূরত্ের সাহত 
ধ্রুবক অনুপাতে (উৎকে ন্দ্রতা ০) থাকে, তাহার স্চারপথকে একটি কাঁনক্‌ 
সেক্সন (বা একাট কানক্‌ ) বলে ৷ 
তিন প্রকার কনিকৃ। অধিবৃত্ত : e=1 
উপবৃত্ত : ০৩৪]. { --* কেন্দ্ৰবিশিষ্ট কনিক্‌ 


পরাবৃত্ত: e>1 (central conics ) < 


afe 
1. 221 একটি স্থির বিন্দু 9 (নাভি) এবং একটি স্থির রেখা L (নিয়ামক) হইতে 
সমদুরবর্তা বিন্দুর সঞ্চারপথ s এর মধ্য দিয়া অঙ্কিত |, এর উপর লঙ্ব রেখা হইল 
অধিবৃত্তটির অক্ষ | নাভি ও নিয়ামকের সংযোজক রেখার মধ্যবিন্দুকে শীৰ্ষ বলা হয়। 


নাভি,-(%, k), নিয়ামক : ax+by+c=0, 
সমীকরণ: (x1)? +(y— he = EEE O” 


2. আদর্শ সমীক রণ। y®=4ax(a>0) [ PN? =4A8. AN ] 
শীর্ষ = মূলবিন্দু (0, 0)--অধিবৃত্তের অক্ষ %-অক্ষ 
নাভি 5 = (0 0), নিয়ামক L হুইল x+a=0. 
বক্ররেখাটির এমন কোন বিন্দু বিছ্বমান নহে যাহার ক্ষেত্রে ২০. 
প্রত্যেক >0র জন্য yp এর দুইটি সমান ও বিপরীত চিহ্নের মান আছে; 
বন্ররেখাটি -অক্ষ সম্পৰ্কে গ্রতিসম | 
বক্ররেখাটি ধনাত্মক £-অক্ষ অভিমুখে বিস্তৃত। 
নাভিগামী দ্বিগুণ-কোটি=নাভিলম্ব= 4a. 
3. অন্যান্য আদর্শ সমীকরণ 
(i) »?=—4ax(a>0) 
শীর্ষ AO, 0)--অক্ষ £-অক্ষ। নাভি=(--৫, 0). নিয়ামক হইল = এ; 
qT থণাত্মক rat অভিমুখে বিস্তৃত। নাভিলম্ব-49. 
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(ii) 5০৯42) ৫৯০) 
শীর্ষ A (0,0)--অঞ্ষ 9-অক্ষ। নাভি =(0, এ) ; নিয়ামক হইল y= - 3; 
qe ধনাত্মক 7-অক্ষ অভিমুখে বিস্তৃত ৷ নাভি ল্ব- 4৫. 
(in) 42 = —4ay (৫১৯০) 
শীর্ষ A (0,0)-_অক্ষ/-অক্ষ। নাভি =(0,--৫2), নিয়ামক হইল >= +; 
বক্ৰরেখ| থণাত্মক /-অক্ষ অভিমুখে বিস্তৃত । নাভিলম্ব = 4a. 
(iv) (+k)? ৯4৫৫ —h) (৫৯০). 
শীর্ষ A (h, 1)_-অধিবৃত্ের অক্ষ 4-অক্ষের সমান্তরাল ( যাহার সমীকরণ 
y=), 
নাভি (h+a, k); নিয়ামক ৯1৫. 
s বক্ৰরেখ| ধনাত্মক -অক্ষ অভিমুখে বিস্তৃত। at= 4a. 
(v) (y-k)? = —4a(x—h) ৫৯০) 
শীর্ষ A (h,k) বিন্দুতে--অধিবৃত্তের অক্ষ -অক্ষের সমান্তরাল (y =k হইল 
উহার মমীকরণ )। 
atfe=(h-a, k); নিয়ামক হইল x=At+a. 
বক্ররেখাটি ঝণাত্মক %-অক্ষ অভিমুখে fags নাভিলম্ব = 49, 
(vi) (x—h)?=4a (y-k) (৫৯০) 
ITAN ধনাত্মক )-অক্ষ অভিমুখে বিস্তৃত৷ 
অক্ষ )-অক্ষের HAVANA (x=h হইল উহার সমীকরণ ) | 
f a=(h, k)i নাভি=(, k+a). নিয়ামক হইল yp=h—a, 
(vit) (*—h)? = —4a(y —k) (৫৯০) 
বক্ৰরেথ| খণাত্মক )-অক্ষ অভিমুখে বিস্তৃত | 
অক্ষ হইল x=h; শীর্ষ A=(h, k); নাভি=(h, k-a ). 
নিয়ামক হইল y=k+a. 


74. উপৰৃত্তের আদর্শ সমীকরণ 


1. সংজ্ঞা । উপব্ত্ত হইল একটি বন্দর সঞ্চারপথ, যে P বন্দ; এমনভাবে 

. বিচরণ করে যে একটি স্থির বিন্দ 9 হইতে উহার TAS, একট স্থির রেখা ! হইতে 

উহার AIC AS নিয়ত একটি haw অনুপাত ৪ (0<e<1) তে থাকে । ইহা 
দ্পষ্টভাবে প্রকাশ থাকে যে 


134 - FAT সেক্‌সন্য্‌ 

O বিন্দু ! রেখা এবং 9 বিন্দুর ধারক সমতলে অবস্থিত এবং 

ii) ৬ বিন্দু | রেখার উপর অবস্থিত ace | 

নির্দিষ্ট বিন্দু s কে বলা হয় উপবৃত্তটির নাভি, নির্দিষ্ট রেখা L কে 9 এর অনুরূপ 
নিয়ামক এবং ধ্ৰুবক অনুপাত e (0<e<1) কে উপবৃত্তটির উৎকেন্দ্ৰত| বলে। 


2. উপরৃত্ত একটি কনিক্‌ সেক্‌সন্‌; অৰ্থাৎ, একটি লম্ব-বৃত্ধাকার শঙ্কুকে ও শঙ্কু 
উৎপাদক রেখার ( generator of the cone ) সহিত কোন কোণে নত ( Gata 


চিত্র 7.10 চিত্ৰ 7.11 


সহিত সমান্তৰাল নহে ) সমতল দ্বারা ছেদের ফলে ছেদ-তলে ইহা পাওয়| যায়। 
কিন্তু যদি ছেদক তলটি শঙ্কুর অক্ষের সহিত লম্বভাবে অবস্থিত হয়, তবে প্রাপ্ত সেকৃসন্‌ 
একটি ৰৃত্ত_যাহা Viger একটি Mate অবস্থা। চিত্র 7.10 ( উপবৃত্ত) এবং 
চিত্র 7.11 (বৃত্ত) দ্ৰষ্টব্য। 


3. উপবৃত্তের আদর্শ সমীকরণ নিরূপণ 
ধরা যাক্‌, কোন উপবৃত্বের ৪ নাভি এবং রেখা ৷ aga নিয়ামক। s বিন্দুর 


মধ্য দিয়| L রেখার উপর SE লম্ব অঙ্কন করা হইল [ চিত্র 7.12 ]। 3 রেখার উপর 
A এবং A’ এইরূপ দুইটি বিন্দু লওয়া হইল যেন উহার! SE রেখাংশকে e : 1 অনুপাতে 
যথাক্রমে অন্তবিভক্ত ও বহি বিভক্ত করে, যেখানে e হইল উপবৃ্ধটির প্রদত্ত উৎকেন্দরতা 
(0<৫<1)। তাহা হইলে সংজ্ঞা অঙ্ুসারে A এবং A উপবৃত্তস্থ বিন্দু 
(',' SA=e.AE এবং A'S=e.AE). 


ধরা যাক্‌, AA’ এর মধ্যবিন্দু ০. 
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এখন এক প্রস্ত আয়ত অক্ষ নিম্ন প্রকারে নির্বাচন করা হইল £ 


eS oe 
০ কে মূলবিন্দু (0, 0), CE রেখাকে এ-অক্ষ, C3 মধ্য দিয়া ০2ছর উপর অঙ্কিত 


oS 
aa রেখা CY কে 7-অক্ষ লওয়া হইল | 


প্রথমত দুইটি গুরুত্বপূর্ণ সম্বন্ধ নিরূপণ করা হইবে, যথাঃ 
(i) ত৪-৪ত এবং (ii) TA=e.CE. 
অমুস্থত অঙ্কনকাৰ্য হইতে ইহ! পাওয়৷ যায় যে 
SA=e.AE ; A'S=e.A'E 
, NA=A'S+8A=e.(A'E +AE)= e (AC + CE+CE— TA) 
=2e.0E ('." AC—CA=0), 
qoae CA=e.CE ‘‘‘‘‘অৰ্থাৎ (i) সম্পর্কটি প্রমাণিত হইল । 
আবার, 205=A'S—5A (',' AS=ACHCS এবং SA=CA-CE) 
=e.(A'E — AE) = e.AA=2e.0h, 
qea ০0৪5=6.6::- ‘‘‘অৰ্থাৎ সম্পর্ক (i) প্রমাণিত হইল । 
ধরা যাকৃ ত=৫,; তাহ! হইলে (i) ও (ii) হইতে 
CS=ae এবং CE=a/e. 
তাহা হইলে 
s এর স্থানাঙ্ক হইল (ae, 0), 
a'a স্থানাঙ্ক হইল (a, 0), 
এবং নিয়ামক L এর সমীকরণ হইল 4০16. 
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ধরা যাক্‌, P: (x y) উপবৃত্তস্থ যে কোন বিন্দু। নিয়ামক | এর উপর P~ 
্রশ্পপাত করা হইল । এখন উপবৃত্তের সংজ্ঞা অনুসারে লেখা যায়, 
S8=e.Pm; বা, | 551 গ=০% | Pu | এ 
J. (x-ae)2+y2=e2(afe—x)2 [৮ PM=NE=CE-CN | 
অর্থাৎ, x? -—2x.ae+a?e? +y? =a? +e%x? -- 20.206. 


বা,  x?(l-e?)+y? =a2(1—e?). 
অর্থাৎ, নল" য় =1 


a al- 

এখন, যেহেতু e? <1, a?(L-— e?) রাশিটি স্পষ্টত ধনাত্মক; 

সুতরাং ধরা হইল ৫গ(]--০%)=৮% ( একটি ধনাত্মক সংখ্যা )। 

প্রসঙ্গত উল্লেখ থাকে যে ৮৫০৪, এখন এই মান বসাইয়৷ পূর্বে প্রাপ্ত সম্পর্কটির 
লরলতর আকাঁরটি হুইল 

XE |), 0) 

যেখানে 2- 02(1- e?) এবং ৪2৫৪, 

উপবৃত্তের যে কোন বিন্দু 2: (x, ») এর ক্ষেত্রে (এবং অপর কোন বিন্দুর BD 
নহে) এই সম্পৰ্ক বজায় থাকে, Rate ইহাই উপবৃত্তটির সমীকরণ | 

টাকা | (৫) উপব্ত্তাট «-অক্ষকে A: (৫, 0) এবং A’: (—a, 0) বিন্দুতে 
ছেদ করে [ (I) এ »=0 বসাইলে 435৫ পাওয়া যায় ]! এই বন্দু দুহাটকে 
উপবৃত্তাটর শাৰ্যদ্বয় বলা হয়। 

(ii) উপবৃত্তট %-অক্ষকে ৪: (0, b) এবং ৪": (0, — b) বিন্দুতে ছেদ করে । 


FAB) | রেখাংশ AACS উপবৃত্তটর পরাক্ষ ( major axis) এবং রেখাংশ 
BB কে উহার উপাক্ষ (minor axis) বলা হয় ( b? <a? বালয়া ইহাকে উপাক্ষ 
বলা হয় )। NAA মধ্যাবন্দুকে, অর্থাৎ, ০ বিন্দুকে উপবৃত্তাটর A (centre ) 
বলা হয়। স্পচ্টত, 

AA=2a এবং B'B=2b 
eo 
TP! কখনও কখনও সমগ্র রেখা £ ( অর্থাৎ উভয় পাম্বে বাঁধত KA 


রেখাকে পরাক্ষ রেখা বাঁলয়া উল্লেখ করা হয়; অনুরূপ ৪'৪কে উপাক্ষ রেখা 
বলা হইয়া থাকে। কিন্তু প্রাসঙ্গিক বিষয় হইতে কেবল রেখাংশ অথবা সমগ্র রেখাটি 
সম্পর্কে বলা হইতেছে কিনা, তাহা স্পষ্ট বুঝা যাইবে ৷ 
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4. x?/a?+y?/02=1 উপৰূত্তের আকৃতি 
নিম্নলিখিত আলোচনাসমূহের জন্য চিত্র 7.13 এর প্রতি দৃষ্টি আকর্ষণ করা 4 


চিত্র 7.18 
(9 ইহা সহজেই. যাচাই করিয়া দেখা যাইবে যে, যদি : (x, y) উপবৃত্ের 
উপর অবস্থিত যে কোন বিন্দু হয়, তবে বিন্দুদ্ধয় ৮ এবং ৮", যাহাদের স্থানাঙ্কগুলি 
হইল যথাক্রমে (৮,--}) এবং (- x, y), উপবৃত্তির উপর অবস্থিত হইবে | 


সিদ্ধান্ত ঃ উপবৃত্তটি ৮-অক্ষ ও /-অক্ষ অৰ্থাৎ উভর অক্ষ সম্পর্কেই 
প্রতিসম। 

আবার P (x, y) SATER যে কোন বিন্দু হইলে P” : (— x, —y) এর Bates 
সমীকরণটিকে সিদ্ধ করে। ইহার অর্থ হইল এই যে ০ বিন্দুগামী প্রত্যেক রেখা TS 
রেখাটিকে ০ হইতে সমদুরবর্তা দুইটি বিন্দুতে ছেদ করে; অর্থাৎ ০ বিন্দুগামী প্রত্যেক 
জ্যা ০ বিন্দুতে সমন্বিধণ্ডিত হয়। উপবৃত্রটির কেন্দ্রের ইহ! হইল একটি ধর্ম । 

(8) ',' 2592 (1-2/2), সুতরাং যদি +৪৯৫৪ হয়, ( অর্থাৎ, যদি 
৯১০৫ বা %<!-- ৫ হয়), তবে y এর কোন বাস্তব মান পাওয়া যাইবে ন| ৷ 

সিদ্ধান্ত £ :- রেখার দক্ষিণ পার্শ্বে, অথবা x= -a রেখার বাম 
পার্শ্বে উপৰুত্তটিৰ কোন বিন্দু অবস্থিত নহে। 

gs 28548 (.-3) goats x এর কোন বাস্তব মান বিদ্যমান হইবে না, 


afr p2>b? হয়, ( অৰ্থাৎ যদি )৯৮ বা )<<-- 0 হয় ) ৷ 
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সিদ্ধান্তঃ y=o রেখার বাহিৰে উপরের পার্শ্বে, অথবা y=-b 
রেখার নিচে উপৰূত্তটির কোন বিন্দু অবস্থিত নহে। 

(iv) যখন £-+৫ বা x=—a, y?=0; অর্থাৎ, x=a এবং £- _2 
agta উপবৃত্রটির যথাক্ৰমে A: (a, 0) এবং —A' : (—a, 0) বিন্দুতে স্পর্শক। 

(৮) অনুরূপভাবে, ১-৮ এবং 7 - 0 রেখাছয়ও উপবৃত্তটির যথাক্রমে 
৪8: (0, b) এবং ৪’: (0, —b) বিন্দুতে স্পৰ্ণক ৷ 

পূৰ্ববৰ্তা বিশ্লেষণ হইতে এই সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়া যায়,যে Bags একটি 
সীমাবদ্ধ (limited ) এবং বন্ধ ( closed ) বক্ররেখা__ইহা! কোন দিকে অসীম পর্যন্ত 
বিস্তৃত নহে। ইহা পরাক্ষ এবং উপাক্ষ উভয় অক্ষ সম্পর্কে এবং কেন্দ্রবিন্দু সম্পর্কেও 
প্রতিসম। যে চারিটি স্পর্শকের মধ্যে বক্ররেখাটি সীমাবদ্ধ, তাহাদের সমীকরণগুলি 
হইল £ x=a; x=—a; ৯৮3 y=-—b. 


প্রতিসাম্যের ধারণা হইতে একটি সিদ্ধান্ত £ 


বক্তরেধাটির সমীকরণ যে প্রতিসাম্য প্রকাশ করে তাহা হইতে দেখা যায় যে ০ 
হইতে 9 এর সমান, দূরত্বে পরাক্ষের উপর একটি দ্বিতীয় নাভি ৪’ অবশ্যই থাকিবে এবং 
এই নাভি ৪’ এর অন্রূপ একটি দ্বিতীয় নিয়ামক ' ও অবশ্যই আছে, যাহ! মূল 
নিয়ামক L এর সমান্তরাল এবং যাহা পরাক্ষকে এমন একটি চ’ বিন্দুতে ছেদ করে যে 

| Ec |=| ce = হয়। 
L’ এর সমীকরণ হইবে x= —ale; S' এর স্থানাঙ্ক হইবে (—ae, 0)। 

(vi) উপবৃত্তস্থ কোন বিন্দু > হইতে যদি পরাক্ষের উপর PN লম্ব অঙ্কন করা হয়, 
এবং যদি এ রেখাংশকে বধিত করা হয়, যাহাতে উহা বক্ররেখাটিকে পুনরায় ৮" বিন্দুতে 
ছেদ করে, তবে 

৯6 এর কোটি 
এবং P'NP=P এর দ্বিগুণ-কোটি। 

বিশেষভাবে উল্লেখ্য যে, নাভীগামী দিগুণ-কোটিকে উপবৃত্তটির নাভিলদ্ব বলা হয় ৷ 
উপবৃত্তের দুইটি নাভিলম্ব বর্তমান_-চিত্রে ডট্‌ দ্বারা অংকিত সরলরেখাদয় দ্ৰষ্টব্য ৷ 

এক্ষণে প্রমাণ কর! হইবে যে প্রত্যেকটি নাভিলম্বের দৈৰ্ঘ্য হইল 22 

প্রমাণ। ধরা যাক নাভি ৪ গামী afer KR এবং ধরা ate, কোটি 
SK=1; তাহা হইলে KI স্থানাঙ্ক হইল (ae, [)। কিন্ত যেহেতু K উপবৃতস্থ বিন্দু, 
সুতরাং ইহার স্থানাঙ্ক উপবৃত্তির সমী করণকে সিদ্ধ করিবে? স্থতরাং 
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CEE EET ঠ 


ৰলে 65 


অৰ্থাৎ 12 = (1 ০2)= 2.25 [৮ %=০&(1 ৩৪) ] 
J. অর্ধনাভিলম্বের দর্ঘ্য= 


এবং নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য 28. 
(vit) বক্তরেখাটির সমীকরণ হইতে উপবৃততটর একটি জ্যামিতিক ধর্ম সহজেই 


পাওয়া যায়ঃ 
যদি P এর কোটি PN হয়, তবে উপবৃত্তটির সমীকরণ, যথাঃ 


“t=, হইতে ইহা পাওয়া যায় যে ( চিত্র 7.13 দ্ৰষ্টব্য ) 


CN? । PN? 
BAG Td 


mR j তায] তত _ তম 


অর্থাত, 781 — Sa 1- উল cal 


(CA+GN),(CA- TN) 


BN. NB’ CB? 
(viii) GATSE কোন বিন্দুর নাভি-দুরত্ব ( Focal distance ) 
উপৰৃত্তস্থ যে কোন বিন্দু ডর দুইটি নাভি-ুরত্ব আছে, SP এবং ৪৪; ইহাদের P 
বিন্দুর নাভি-ব্যাসাৰ্ধও ( focal radii) বলা হয়। এখন প্রমাণ করা হইবে যে PE 
যে কোন অবস্থানে ইহাদের সমষ্টি FIF | 
চিত্র 7.13 প্রসঙ্গে ইহা লেখা যায় যে 
soe PM e lL- Acar ek 
53=6. PM=e (< a) a— ex 
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এবং S'P=e. PM' =e (৫+%] =০+%% 


ভ্=+972=22= যে কোন বিন্দু : (x, 2) এর ক্ষেত্রে ধ্রুবক রাশি, 
('." ইহা নিরপেক্ষ ) | 
5. উপরি-উক্ত ধৰ্মটিকে [অৰ্ধাৎ, উপরের এনং এর (viii) ] উপবৃত্তের একটি বিকল্প 
সংজ্ঞা হিসাবে গ্রহণ করা যায়, যথা ঃ 
কোন বিন্দু কোন সমতলে যদি এইরূপভাবে বিচরণ করে যে এ 
AISA দুইটি নির্দিষ্ট বিন্দু হইতে উহার দুরত্ব দুইটির সমষ্টি As হয়, 
তবে ওঁ গতিশীল বিন্দুর সঞ্চারপথ একটি Seige. নিৰ্দিষ্ট বিন্দু দুইটিকে 
তখন নাভি বলা হয়। 
এই সংজ্ঞার সাহায্যে উপবৃত্তের 
আদর্শ সমীকরণ নিরূপণ করা যায় 
_ চিত্র 7.14 waa 1 
S এবং S’ এর স্থানাঙ্ক যথাক্ৰমে 
(c, 0) এবং (-০ 0) ধর! হুইল, 
অর্থাৎ S5 এর মধ্যবিন্দু ০ কে 
‘মূলবিন্দু লওয়| হইল; রেখ! 


> 


চিত্ৰ 7.14 


‘S'S কে %-অক্ষ এবং ০ গামী ও SS এর উপর লম্ব রেখাকে /-অক্ষ ধর! হইল। 
তাহা হইলে, উপরে প্রদত্ত সংজ্ঞ৷ অনুসারে 
S +57- একটি ধ্ৰুবক (=2a, মনে কর! যাক্‌ ), 
যেখানে P : (x, y) হইল BATER যে কোন বিন্দু । 
ধর! হইল, ৫১৯০ 
Nate) +y + 45-০5-40৯2 
বা, (x+y =2a- Nao)? Fy? 
‘বৰ্গ করিয়! এবং সরল করিয়া, 
(xc)? +9? = 40% — 4a Jie- 20 4-}2 4-(% -- 0)% +y? 
বা, ০%৮-৫%= -a /(%৮-০%4-}3 ৰ 
পুনরায় বর্গ করিয়া, 
02227252480 2104-0)94-0] 
ৰা, x?(a? —c#) +a? y? =a2(a2 — 02). 
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ধরা হইল, a2 —c2=b? ( একটি ধনসংখ্যা কারণ ৫৪৯০৪); | 
স্থতরাং 0252 1722) = a2b2 
3 x? y? 
টি পুত 
ইহাই হুইল উপবৃত্তটির সমীকরণ | 
দেখা গেল, বিকল্প সংজ্ঞাটি হইতেও একই সমীকরণে উপনীত হওয়া যায়; উল্লেখ 
থাকে যে এখন ইহ! গুমাণ করা সম্ভব যে নাভি, ধরা যাক S, হইতে যে কোন বিন্দু 
6: (%, }) এর BE AN L: %=০&/৫ হইতে উহার দূরত্বের সহিত একটি ধ্ৰুবক 
অনুপাত cla উৎপন্ন করে। Awa এইক্ষেত্রে ধ্রুবক অনুগাত (উৎকেন্্রতা বলিয়া 


কথিত ) e=c/a. 
'তাহা হইলে উপবৃত্তের সংজ্ঞা দুইটির মধ্যে তুল্যতা প্রমাণিত হইবে | 


6. উপবৃত্তের সমীকরণের অন্যান্য আকার 
(i) যদি নাভি 5 কে 7-অক্ষের উপর এবং নিয়ামক ! কে %-অক্ষের সমান্তরাল 


লওয়া হইত, তবে উপবৃত্তটির সমীকরণ নিরূপণ একই যুক্তি অনুসরণ করিয়া অগ্রসর: 
হইত, কেবল এক্ষেত্ৰে এবং y এর পরম্পর স্থান বিনিময়ের প্রয়োজন হইত। সুতরাং 


তখন সমীকরণটি হইত : 


2 -2 
21 =1(a?>b?) 
যাহা এমন উপবৃত্তকে প্রকাশ করে যাহার কেন্দ্র মূলবিন্দুতে, পরাক্ষ /-অক্ষ বরাবর 
এবং উপাক্ষ ৯-অক্ষ বরাবর থাকে। 


নিয়ামকদ্বয়ের সমীকরণ এক্ষেত্রে y= afe. 


একটি কার্যকরী ইঙ্গিতঃ 
সমীকরণটি এই আকারে শি হইলে যথা : 
x?» 
AS লহ i 


যদি A2>B2 হয়, তবে ANT %+-অক্ষ বরাবর আছে; 
যদি A2<B2 হয়, তবে পরাক্ষ )-অক্ষ বরাবর আছে। 
G) came (h k) বিন্দুতে থাকিলে উপবুদ্ধট্র সমীকরণ হইবে 


(ই 0 =i (att), 


যেখানে পরাক্ষ +-অক্ষের সমান্তরাল।৷ 
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(ii) কেন্দ্ৰ (}, k) বিন্দুতে হইলে উপবৃত্তটির সমীকরণ হইবে 
C-B eM =], (>b) 
যেখানে পরাক্ষ ঠ-অক্ষের সমান্তরাল | 
(ii) এবং (iii) এর আকার অনুচ্ছেদ 7'3, নং 6 (৮) এর অনুক্লপ | 
Gpl. 5. উপবৃত্ত 4x24+3y2=24 এর পরাক্ষ ও উপাক্ষের দৈর্ঘ্য এবং নাভি- 
maaa দৈৰ্ঘ্য নিৰ্ণয় কর। উহার উৎকেন্দ্রতা, নাভিছয়ের স্থানাঙ্ক এবং নিয়ামক দুইটির | 
সমীকরণও নির্ণয় কর। | 
প্রদত্ত সমীকরণটিকে এই আকারে লেখা হইল, যথা ঃ 


এখানে পরাক্ষ )-অক্ষ বরাবর এবং উপাক্ষ -অক্ষ বরাবর আছে। 
স্থতরাং a2 =8, ৮৪6) পরাক্ষ ও উপাক্ষদ্বয়ের দৈর্ঘ্য তাহ! হইলে যথাক্রমে 
2518 এবং 2/6 
এবং প্রত্যেক নাভিলঙ্ছের দৈৰ্ঘ্য =2. 5573 ২2. 
যদি e উৎকেন্দ্রতা হয়, তবে 
৮2-22(1 _82) 
বা, 6=8 (l-e?) অর্থাৎ e=}. 
[ ওর খণাত্মক মান গ্রহণীয় নহে, কারণ ৪ মূলত ধনাত্মক | ] 
নাভিদ্বয়ের স্থানাঙ্ক হইল (0, + 2 /2. 4), বা, (0, + /2). 


নিয়ামকদ্বয়ের সমীকরণ হইল 


৮০৬৫-৬2-৬৫ ২2. 


Syl. 6. নিয়ে প্রদত্ত উপবৃত্তটির কেন্দ্ৰ, উৎকেন্দ্রতা, নাভিদ্য়, অক্ষদ্বয়ের সমীকরণ 
এবং নিয়ামকদ্বয়ের সমীকরণ নির্ণয় কর ই 
2%2+3y2 —4x+5y+4=0. 
প্রদত্ত সমীকরণকে নিয় প্রকারে লেখা হইল, যথা ঃ 
25 


am 2455425) 44 9 25 = 
2(%৪--2%471)4-3(৮%+34-36] +4-- 2-3 =0 


5a 1 
—1)2 = === 
বাদ) +3[y+ 2) 5 

(@=1)? , (v+R)? _ 
ৰা, “Tn tape | 


উপবৃত্তের আদৰ্শ সমীকরণ 


ইহাকে এই আকারে লেখা যায়, যেমন 
টি a 
124" 1/36 1, 
যেখানে X=x—1, Y=y+5/6. 


Ò এই আকারে, কেন্দ্র হইল X=0, Y=0, 
অৰ্থাৎ, £-_10 এবং y+ =0 
craba স্থানাঙ্ক হইল (1, - 5/6). 


(i) পরাক্ষ এবং উপাক্ষের সমীকরণ হইল যথাক্ৰমে 
y=0 এবং x=0 


অর্থাৎ, y= —5/6 এবং x= 1. 


(iii) বদি a এবং b যথাক্ৰমে অর্ধ-পরাক্ষ এবং অর্ধ-উপাক্ষ হয়, 
তাহা হইলে ৫০-1/24, b? =1/36, 
এবং b2 =a? (1—e?) হইতে পাওয়া যায় 
1/36=1/24 (1—e?), 
asak e=1/ /3 (adas মান বাতিল করিয়া ) ৷ 


(৮) নাভিদ্বয়ের স্থানাঙ্ক হইল (X= 3-৫, Y=0) 


/' 
wis (ei 6 


(৮) নিয়ামকঘ্বয়ের সমীকরণ হইল 
J2 


X=+ae, অর্থাৎ, 215 re 


অৰ্থাৎ, ৮ 


(vi) নাভিলম্বত্য়ের দৈৰ্ঘ্য= 22 2. ন্ট J24 


a 
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অনুশীলনী 
(এই পাঁরচ্ছেদের শেষে প্রদত্ত সংক্ষিপ্তসার দুষ্টব্য ) 


নিয়ে প্রদত্ত উপবৃত্তগুলির এই বিষয়গুলি নির্ণয় কর, যথা :- 
(a) অর্ধ-পরাক্ষের দৈর্ঘ্য) (9) অর্ধ-উপাক্ষের দৈৰ্ঘ্য) 
-০) উৎকেন্দ্ৰতা ; (d) নাভিছয়ের স্থানাঙ্ক ; 
(৪ নিয়ামকছয়ের সমীকরণ ; (f) প্রত্যেক নাভিলম্বের দৈৰ্ঘ্য ৷ 
[ প্রশ্ন 6 হইতে প্রশ্ন 10 এর ক্ষেত্ৰে কেন্তের স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। J 


1. 224-2y2=2. 2. 3x2+4y?=48. 
12887701218 71: 
E দু ৰু 5 
—9)2 
5. 225x24+280)2=65025. 6. Gt! 0-2 =1. 
7. ere o, 8. x2+2y2-8y+6=0. 


9. 2%2+3y2-—4r+12y+13=0. 
10. 5x2+9y?-30x-36y+36=0. 
11. } এর মান কত হইলে উপবৃত্ত 2%244)2=1 বিন্দুদ্ধয় (£1, 0) এর মধ্য 
দিয়! গমন করিবে? উপবৃতটির অক্ষয়ের দৈৰ্ঘ্য নির্ণয় কর। 
12. উপবৃভ x2/a2+y2/b2=1 রেখাছয় 7x+13p = ৪7 এবং5% —B8y+7=0 


এর ছেদবিন্দুর মধ্য দিয়া যায় এবং - উহার নাভিলম্ব ৰু এবং ৮ নির্ণয় 


কর। 
প্রশ্ন 13 হইতে প্রশ্ন 16এর ক্ষেত্রে ধরিয়| লও যে পরাক্ষ হইল -অক্ষ এবং উপাক্ষ 
হুইল /-অক্ষ। এখন নিয়ে প্রদত্ত ক্ষেত্ৰগুলিতে উপবৃত্তের সমীকরণ নির্ণয় কর, যথা ঃ 
13. উপবৃত্তটির দুইটি বিন্দু হইল ( - 3, 1 ) এবং (2, -2). 
14. উপবৃত্তটির একটি বিন্দু (—3, 1) এবং উৎকেন্দ্রত| Vg 
15. Becquwi=4/5 এবং প্রত্যেক নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য=6. 
16. উৎকেন্দ্ৰত =]1|3 এবং নাভিদ্বয় হইল (+3, 0). 
17(a). চিত্র 7.12 প্ৰসঙ্গে যাচাই করিয়া দেখাও যে. 
CS.CE=Ca? ; 
ধরিয়া লও যে উপবৃত্তটির সমীকরণ হইল x? +2p2=2. 
(ইহা উপৰূত্তের এক গুরুত্বপূর্ণ ধৰ্ম ৷) 
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(৮) দেখাও যে নাভি এবং পরাক্ষের যে কোন একটি প্রাস্তবিন্দুর সংযোজক 
রেখাংশের দৈর্ঘ্য অর্ধপরাক্ষের সমান | 
18. (a) নিয়ে প্রদত্ত bagez বিন্দু (4 /3, 5) এর নাভিব্যাসার্ধৰয় ( focal 
radii ) এর দৈৰ্ঘ্য এবং সমীকরণ নির্ণয় কর £ 
2532-4160 = 1600. 

(6) যদি ৪ কোন উপবৃত্তের নাভি এরং ৮, 9, R উহার উপর তিনটি বিন্দু 
হয় এবং যদি এই বিন্দুত্ৰয়ের ভূজগুলি AP. তে থাকে, তবে দেখাও যে 5৯, Sa, 
SR ও A.P. তে থাকিবে। 

19. নিয়ে প্রদত্ত উপাত্ত ( data ) হইতে উপবৃত্ের যমীকরণ নির্ণয় কর £ 
(}) ' অক্ষয়ের দৈৰ্ঘ্য 4 এবং 6; পরাক্ষের সমীকরণ y=2 এবং উপাক্ষের 
সমীকরণ €=3. 
(i) নাভিদ্বয় (1, 1) এবং (3, 1) ; উৎকেন্দ্ৰত| = 2/3. 
Gii) পরাক্ষের গ্রান্তবিন্দুদ্ধয় (—1, 1), (3, 1) এবং উতকেন্দ্ৰত৷ = /2. 
20. কোন উপবৃত্তের কেন্দ্র মূলবিন্দুতে, উহার একটি নাভি (0, 3) এবং পরাক্ষের 
দৈৰ্ঘ্য 5 হইলে উহার সমীকরণ নিরূপণ কর ৷ 
21. একটি বিন্দু এইরূপে সঞ্চার করে যে (4, 0) বিন্দু হইতে উহার দুরত্ব, -৫-16 
রেখা হইতে উহার দূরত্বের সর্ব! অর্ধেক ; প্রমাণ কর যে বিন্দুটির সঞ্চারপথের 
সমীকরণ হইল একটি উপবৃত্ত, যাহার উৎকেন্দ্রত! 1/2. 
22. একটি বিন্দু (9) এইরূপে গতিশীল যে (4, 2) এবং (—2, 2) RTA 
হইতে উহার দুরত্ব দুইটির সমষ্টি ৪ হয়। উহার জঞ্চারপথের সমীকরণ নিরূপণ কর। 
23. can, SET, শীৰ্ষদবয়, নাভিছয়, নিয়ামকছয়ের সমীকরণ এবং অক্ষদ্বয়ের 
সমীকরণ নির্ণয় কর, যদি উপবৃত্তের সমীকরণ হয় 
G 4x2+9y? _ 48x-+72y+144=0. 
(ii) 9x2 +16y? —36x+96y+36=0. ৷ 
24. অর্ধউপবৃত্তাকার এক খিলানের দুই প্রান্তস্থ পিলারদয়ের মধ্যবর্তী" দুরত্ব 
(span ) হইল 150 মিটার এবং উহার সর্বাধিক উচ্চতা 45 মিটার । মধ্য-অবস্থানের 
উভয় aera স্থান হইতে প্রতিটি 25 মিটার দুরে দুইটি Gar ধারক্তস্ত আছে। এই 


স্তম্ভ দুইটির উচ্চতা নির্ণয় কর। 
১ 2, ca Beaten বেজ CL 2) বিনতে ও একটি নাতি (6,2) বিন্দুতে অবস্থিত, 


তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর, যদি উহা (4, 6) বিন্দুর মধ্য দিয়া যায়। 
10[ জ্যা. J 
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। 26. যে উপবৃত্তের cam (-1, —1) বিন্দুতে, শীৰ্ষ (5, _1) বিন্দুতে এবং 
উৎকেন্দ্রতা e=2/3, তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 
27. কোন উপবৃত্তের নাভি (4, -3) বিন্দুতে, নিয়ামক £--1 এবং 
উতকেন্দ্ৰত| 2/3 ; উহার সমীকরণ নিৰ্ণয় কয়। 
ৰ = .[ইঙ্গিত:ঃ চিত্র অঙ্কন করিয়! সংজ্ঞার সাহায্য লও ] 
28. (i) একটি উপবৃত্তের নাভিদ্বয় হইল (0, + 4/5) এবং নাভি-লম্ব=8/3; 
উহার সমীকরণ নিরূপণ কর। _ 
(i) aya প্ৰশ্ন, কিন্তু নাভি (0, +4) এবং উপবৃত্তট (1215, 3) বিনুগামী। 
29. x2-+)2=25 বৃত্তস্থ বিন্দুসমূহের কোটিগুলিকে যে বিন্দুসকল 3:5 
অনুপাতে বিভক্ত করে তাহাদের সঞ্চারপথ নির্ণয় কর। 
30. কোন উপবৃত্তের উপাক্ষের ধনাত্মক প্রান্তবিন্দুর মধ্য দিয়! অঙ্কিত জ্যাগুলির 
মধ্য-বিন্দুসমূহের সঞ্চারপথ নির্ণয় কর ৷ 
3]. একটি গতিনীল রেখার দৈর্ঘ্য a+b afte, রেখাটি এইরূপে গতিশীল যে 
উহার awa সর্বদা দুইটি নিদিষ্ট ও পরস্পর লম্ব সরলরেখার উপর অবস্থান করে; 
প্রমাণ কর, যে বিন্দু এই রেখাকে a এবং b দৈর্ঘ্যের রেখাংশে বিভক্ত করে তাহার 
সঞ্চারপথ একটি উপবৃত্ত। 
*%32. জ্যামিতির সাহায্য সমাধান কর ( রুলার ও কম্পাসের সাহায্যে )ঃ 
(i) কেন্দ্র সহ একটি উপবৃত্ত প্রদত্ত আছে, ইহার অক্ষদ্বয় অঙ্কন FF | 
(৮) sraa সহ একটি উপবৃত্ত প্রদত্ত আছে, নাভিদ্বয় চিহ্নিত কর। 
(ii) অক্ষদ্বয় সহ একটি উপবৃত্ত প্রদত্ত আছে, নিয়ামকছয় অঙ্কন কর। 
(wv) উপবৃত্তের নাভিদ্বয় এবং পরাক্ষ প্রদত্ত আছে, নিয়ামকদ্বয় অঙ্কন কর | 
[ CS.cE=Ca? এর সাহায্য লও £ উপরে প্রদত Sri. 17 দেখ । ] 
(৮) উপবৃত্তের নাভিদ্বয় এবং পরাক্ষ প্রদত্ত হইল; দেখাও কিভাবে 
যক্ররেখাটির বিন্দুসমূহ অঙ্কন করা যায়। ত 
(vi) উপবৃত্তের নাভিদ্বয় এবং একটি বিন্দু প্রদত্ত আছে; অক্ষদয় অন্ধন কর। 


*্ইহ| সমাধানে উপবৃত্তের ধর্মগুলি সম্পর্কে সম্যক জ্ঞান প্ৰয়োজন | 
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উত্তরমালা৷ 


1. (@) V2; (b) 1; (o a (d) (+1,0); (e) x=+2; (f) Na 
2. (a) 4; (b) 24950) $; (d) (+2,0); (e) x=+8; (f) 6. 
3. (a) 13; (b) 12; (c) 5/13; (d) (+5,0); (9) x=+169/5; 
(f) 288/18. 
` 4. (a) 293; (b) 22; (0) 3/3; (d) (0, +3); (e) y=+6; (f) ৪৬৪, 
ত: 


5. (a) 17; (b) 15; (e) 8/17; (d) (+8,0); (e) x=+289/8; 
(f) 450/17. 

6. (a) 8; (b) N5; (c) 2/3; (d) (4,2), (-3,2); 
(e) x=7/2,x=-11/2; (f) 10/3, কেন্্ৰ=(-], 2). 

7. (a) N3; (b) J2; (c) 33; (d) (-1,1), (--9,81); 
(9 x=1,x=-5; (f) iB. ANB, কেন্্ৰ=(=এ, 1). 


3. (a) J2; (b) 1; (c) 2: (d) (1,2), (-1,2); 
(e) x=2,x=-2; (f) 43, কেন্দ্র (0, 2). 


9. লঘুকরণের পর'সমীকরণটি হয় ১8৮ অর্থাৎ কেন্দ্র (1, —2) বিন্দুতে, এখন 
উত্তর নির্ণয় কর। 
10. কেন্দ্ৰ (8, 9), e=2/3 ; নাভিয় ২ (L 2, (5.2); নিয়ামকদ্বয় 2x+11=0, 2x=7 ইত্যাদি ৷ 
81. p=1; 2, 1, 12. a=5,J/2. b=4,/2. 13. 8x?+5y?=82. 
14. 8x245y2=32. 15. 9x?+25y?=25. 16. x?/81+y?/72=1. 
18, 7 এবং 13; ৮41-4২/9)-94২/3 GR 11x -43y = 24/3. 
19. (i) (x—3)3/9+(y—2)2/4=1. (i) (¥-1)*/9+(y-1)9/5=1. 


(tii) (x-—1)3/44+-(y—1)*/2=1. 
20. 511912125-1, 22 7x*+16y2-14x—64y—41=0. 
23. (i) (6, —4) ; 6 এবং 4; (0, —4) এবং (12, 4); (67846, _£)8এবং (6—25, —4) ; 


ae 6+182- এবং x= =৪- 1805; y=-4 এবং ৯=6. 


(ii) (9, 3) 5 4 এবং 85 (6, - 8) এবং (-9, -8); (835৭7, —8) Za 


236 রি =2- M1; x= এবং y= 3. 


24. 30/2 fasta | 25. (x—1)*/45+(y—3)*/20=1. 


96. (x-+1)3/36-+(y-+1)2/20=1. Lh IOLA SPO 


>28. (i) xJi+yr/9=1; (ii) ৯%|৪৭৯১/9চ =1- 


29. 9১৯4-25-95. 30. ০1৫42187718 
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75. পরারৃত্তের আদর্শ সমীকরণ 

1. Feel | কোন ‘বন্দ: যাঁদ এইরুপে গতিশীল থাকে যে কোন স্থির বিন্দ ৪ 
হইতে উহার দুরত্ব, একটি স্থির রেখা L হইতে উহার লন্ব দূরত্বের সাঁহত সর্বদা ধ্রুবক 
অনুপাত ৪০১7) রক্ষা কাঁরয়া চলে, তবে উহার সণ্ঠারপথ হইল একাট FATS | 
ইহা মনে রাখা প্রয়োজন যে 

Q ৮ বিন্দু সর্বদা রেখা Lar বিন্দু s এর ধারক সমতলে অবস্থিত 
এবং (8) ৪ বিন্দু রেখার উপরে অবস্থিত নহে ৷ 

স্থির face পরাবৃত্তটির একটি নাভি ও স্থির রেখা: কে উহার অনুরূপ 
নির্নামক বলে এবং HIF অনুপাত ০৪৯1) কে উহার উৎকেক্দ্রতা বলা হয়। 

2. পরাবুত্ত একটি কনিক্‌ সেক্সন্‌ ; অর্থাৎ উহা m 
বৃত্তাকার শঙ্কু ও একটি সমতলের এইপ্রকার ' ছেদের ফলে ছেদ 
তলে উৎপন্ন হয়, যথা শঙ্কুটি দ্বিগুণ-শঙ্কু ( double-cone ) 
হইবে এবং সমতলটি এমনভাবে নত হুইবে যে উহা শঙ্কুটির উভয় 
অংশকে ছেদ করিবে কিন্তু শঙ্কুর শীৰ্ষের মধ্য দিয়! যাইবে না। 
(চিত্ৰ 7.15 দ্ৰষ্টব্য । ) 


3. পরাবৃত্তের আদর্শ সমীকরণ নিরূপণ 

ধরা যাক, কোন পরাবৃত্তের নাভি s এবং উহার অনুরূপ 
নিয়ামক রেখা L; S এর মধ্য দিয়া রৈখা L এর উপর SE লম্ব 
অন্ধন কর! হইল (চিত্র 7.16) ৷ SE রেখার উপর এইরূপ দুইটি 
বিন্দু * এবং /* লওয়| হইল যেন উহার রেখাংশ SE কে ৫: 1 
অনুপাতে (e>1) যথাক্ৰমে অস্তবিভক্ত ও বহিবিভক্ত করে; 
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এখানে ৫ হইল পৰরাবৃত্তটর প্রদত্ত উৎকেন্তরতা। তাহা হইলে RETA, 
ASA’ পরাবৃত্তস্থ বিন্দু! 
(C. AS=e.EA এবং £৪-৪.৯5,) 


ধরা যাক, A'A এর মধ্যবিন্দু ০. 
এখন নিয়ে প্রদত্ত প্রকারে একপ্রস্ত আয়ত অক্ষ মনোনীত করা হইল, যথা : 


> <> 
25 মূলবিন্দু (0, 0); রেখা CE %-অক্ষ; ০ বিন্দুগামী এবং cE রেখার উপর 
, ACY রেখা )-অক্ষ | 
এখন নিয়লিখিত দুইটি গুরুত্বপূর্ণ সম্বন্ধ প্রমাণ করা হইবে, যথা £ 


(i) ০25-৪.ত3(&) TCA=e.CE. 


অঙ্কন অনুসারে, 
AS=e.EA এবং A'S=eA'E 
.*, বিয়োগ দ্বারা, 


A'S—AS= NA 
‘, NA=e.(KN'E— EA) =e.(A C+CE—CA+CE) 
অর্থাৎ, 20A=2e.cE 
.*. ত =০.6E se me ৫) প্রমাণিত হইল। 
পুনরায় যোগ করিয়া, 
/55+755-/০4+6546ভ- ত*-০5 
OGS=N'S+AS=e.(NETEA)=CA'A . 
EAIN 12 সম্পর্ক (i) প্রমাণিত হইল 
ধরা যাক্‌ CA=a 5 তাহা হইলে (i) ও (1) হইতে 
CS=ae এবং CE=a/e. 
সুতরাং s এর স্থানাঙ্ক = (৫৪, 0), AT স্থানাঙ্ক= (6, 0) 
এবং নিয়ামক L এর সমীকরণ হুইল %= ৭/৫. 
ধর! যাক, > : (x, y) পরাবৃত্তটির উপর যে কোন একটি বিন্দু। নিয়ামক ৷ এর 
উপর Oui are অঙ্কন করা হইল ৷ তাহা হইলে পরাবৃত্বের সংজ্ঞানুসারে লেখা যায়, 
s°=e.PM 
বা, |55| 2=e?. | Bm |? 
এ (৮-৫০)%+(৮-0)"=০%(%- 9)" 


[ WB=EN=ON-CE=x—a/e] 
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বা, x?—2x.ae+a?e? +y? = 8862 _ 22242 
বা, x?(e?—1)—-y?=a?(e? -- 1) 
EN ERENS 
UE জন 
এখন, যেহেতু ৪৪৯1, a?(e? _1) রাশিটি স্পষ্টত ধনাত্মক ; 
সুতরাং ধর! যাইতে পারে, ৫9% — 1) =b2( যেখানে b? একটি ধনসংখ্যা )। 


টাকা । এই ক্ষেত্রে ৮০৯,, বা <a? হইতে পারে, এবং ইহা হইবে যখন 
e? যথাক্রমে >=, বা <2 হইবে ৷ 

পূর্বের সম্পর্কটিতে এই মান বসাইলে উহা! নিম্নের আকারপ্রাপ্ত হয়ঃ 

z% r ৰল €) 

ইহা পরাবৃত্তটির যে কোন বিন্দু > : (x,y) এর ক্ষেত্রে সত্য ; অপরপক্ষে RILA 

Sia অবস্থিত নয় এমন বিন্দুর ক্ষেত্ৰে এই অম্পর্কটি সত্য TZI স্থতরাং ইহাই 
পরাবৃত্তটির সমীকরণ। ২ 

টাকা। () পরাবত্তাট -অক্ষকে (অর্থাৎ, =) রেখাকে ) দুইটি বিন্দু 
A: (a, 0) এবং A’: (-% 0) এ ছেদ করে। এই বন্দ: দুইটিকে পরাবৃত্তটির 
দীর্ঘ বিন্দুদ্বয় বলা za | 

@ )-অক্ষ (অর্থাৎ, ৮0 রেখ! ) বক্ররেখাটিকে আদৌ ছেদ করে না, কারণ 
যদি (D) এ x=0 ধরা হয়, তবে 7 এর কোন বাস্তব মান পাওয়া যায় না। 

/-অক্ষের উপর এইরূপ দুইটি বিন্দু B এবং 8’ লওয়| হয় যেন তট-% এবং 
OB = -b হয়, অর্থাৎ B এবং ৪" এর স্থানাঙ্ক যেন যথাক্ৰমে (0, b) এবং 00,-) 
হয়। এক্ষেত্রে স্পষ্ট উল্লেখ থাকে যে 9 এবং ৪' ANTE বিন্দু নহে। 

সংজ্ঞা । রেখাংশ AVA (শীবদ্বিয়ের সংযোজক ) কে পরাবৃত্তাটর fede অক্ষ 
( Transverse axis ) বলা হয় | 

রেখাংশ 818 ( যেখানে B, B হইল, উপরের টাকায় বৰ্ণনামত )-অক্ষের উপর দুইটি 
বিন্দু) কে পরাবৃত্রটির অনুৰন্ধী ৰা প্ৰতিযোগী অক্ষ (conjugate axis) বলা হয়। 

বিন্দু ০ কে (চিত্র 7.16 ) বলা হয় পরাৰৃত্তটির কেন্দ্ৰ! গা 

অনেক ক্ষেত্রে সমগ্র রেখ nice এবং সমগ্র রেখা 91৪ কে যথাক্ৰমে তির্যক 
অক্ষ এবং অনুবন্ধী অক্ষ বলিয়৷ উল্লেখ করা৷ হইয়| থাকে--প্রসঙ্গ হইতে তখন উহার 
প্রকৃত অর্থ স্পষ্ট হইবে ৷ 


iL 
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মনে রাখিতে হইবে যে, 
fede অক্ষের দৈৰ্ঘ্য -/২-2৫ 
অনুবন্ধী অক্ষের দৈৰ্ঘ্য -৪%৪- 2. 
4. পরারৃত্ত %৪/০০ _/৮৪-এ এর আকৃতি 
চিত্র 7.1749 প্রতি দৃষ্টি'আকর্ষণ করা বাইতেছে। 
(i) যদি 6: (x,y) পরাবৃত্ত ££/৫2-*/৬2=1 এর উপর যে কোন বিন্দু, 
হয়, তবে ইহা সহজেই যাচাই করিয়! দেখা যায় যে ৮": (%,_9), P": (=x y) 
p”: (= %,- }) বিন্দু তিনটিও বক্ররেখাঁটির উপর অবস্থিত। 


চিত্র 7.17 
সিদ্ধান্ত ? বক্তরেখাটি, £+-অক্ষ ও )-অক্ষ, এই উভয় অক্ষ সম্পর্কেই প্রতিসম ৷ 
অধিকন্ধ ০ বিন্দুর মধ্য দিয়া অঙ্কিত প্রত্যেক রেখা ( অন্তুবন্ধী অক্ষ বা )-অক্ষ ব্যতীত ) 
বক্তরেখাটিকে ০ হইতে সমদুরবর্তা দুইটি বিন্দুতে ছেদ করিবে ; অর্থাৎ বক্ররেখাটির ০ বিন্দু 
গামী জ্যাগুলি ০.বিন্দুতে সমদ্বিখপ্ডিত হয়। এই ০ বিন্দুই হইল পরাবৃতটির কেন্দ্র ৷ 
(8) সমীকরণে ১০০ বসাইয়া দেখা যায় = +; TOME TAC +-অক্ষকে 
যে ছুই বিন্দু + ও A'a ছেদ করে তাহারা কেন্দ্ৰ হইতে ৫ দূরত্বে অবস্থিত ৷ 
(7) সমীকরণে x =O বসাইয়া দেখা যায় y2=—b2; স্থতরাং È TTAN 
7-অক্ষকে আদৌ ছেদ করে al | 
W) -aag 4-এর মধ্যবর্তী 2 এর যে কোন মান /+ কে খণাত্মক করে, 
সুতরাং ও বক্ররেখার কোন অংশ / এবং A এর মধ্যে অবস্থিত নহে । কিন্তু লক্ষ্য কর! 
? যায় যে x এর এ অপেক্ষা বৃহত্তর যে কোন সাংখ্যমান ( অর্থাৎ ৯৫ বা x<—a) 
হইতে পারে। সুতরাং বক্ররেখাটি উভয় অভিমুখে অসীম পৰ্যন্ত বিস্তৃত, এবং উহ 
দুইটি শাখা ( two branches ) লইয়া গঠিত। 
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পূর্ববর্তী বিশ্লেষণ হইতে এই সিদ্ধান্ত করা যায় যে পরাবৃত্ত কোন বদ্ধ TTAR 
নহে--ইহা অসীম পধন্ত বিস্তৃত দুইটি শাখ৷ লইয়| গঠিত। প্রত্যেক শাখা %£-অক্ষ 
সম্পৰ্কে প্রতিসম। উহার ০ গামী যে কোন জ্যা ০ বিন্দুতে সমদ্বিখণ্ডিত হয়। ঠ-অক্ষ 
বরাবর যদি কোন দৰ্পণ স্থাপন কর! হয়, তবে উহার একটি শাখা অপরটির প্রতিবিদ্ব 
হুইবে। কিন্তু IR A এবং A এর মধ্যে বক্ররেখাটির" কোন বিন্দু অবস্থিত নহে | 


প্রতিসাম্যের ধারণ! হইতে একটি সিদ্ধান্ত 

বক্ররেখাটির সমীকরণ যে প্রতিসাম্য প্রদর্শন করে তাহ! হইতে দেখা যায় যে 
fete অক্ষের উপর ০ হইতে ৪ এর দূরত্বের সমান দূরত্বে দ্বিতীয় একটি নাতি s’ 
অবশ্যই বর্তমান, এবং মূল নিয়ামক, এর সমান্তরাল ও এই দ্বিতীয় নাভির অনুরূপ 
একটি দ্বিতীয় নিয়ামক [. ও আছে, যাহা fede অক্ষকে এমন বিন্দু E'A ছেদ করে যে 

| ec! = | CE| =ale 

স্থতরাং [ এর সমীকরণ হইল = — a/e ; ও" এর স্থানাঙ্ক (- ae, 0) | 

(৮) পর্নাৰৃতত্থ কোন বিন্দু হইতে যদি পরাক্ষের উপর EN লম্ব অঙ্কিত হয়, এবং 
যদি এই রেখাংশ বধিত হইয়া বক্ররেধাটিকে পুনরায় P'এ ছেদ করে, তবে 

PN=P এর কোটি 
7২7১ এর ছিগুণ-কোটি। 

বিশেষক্ষেত্রে, কোন দ্বিগুণ কোটি একটি নাভি দিয়! গমন করিলে উহাকে নাভি- 
লম্ব বলে। SALEI ক্ষেত্রের ন্যায় এখানেও প্রমাণ কর! যায় যে 

নাভি-লঙ্ দুইটির প্রত্যেকের দৈর্ঘ্য হইল 22/৫; ইহার প্রমাণ ছাত্রছাত্রীদের 
অনুশীলনী হিসাবে রাখিয়া দেওয়া হইল | 

[ ইঙ্গিত ঃ ah: (ae, 1) এবং এই স্থানাঙ্কদ্বয় নার সমীকরণে বসাও | ] 


(i) বক্ররেখাটির সমীকরণ হইতে পরাবৃত্তের একটি জ্যামিতিক ধর্ম পাওয়া 
বায়, যথা £ 
বদি পরাবৃত্তস্থ বিন্দু = এর কোটি PN হয়, তবে 
NE উ৪-৮৪ = যাহ! P এর সকল অবস্থানে ETS | 
A'N.AN CA? a? 
[ উপবৃত্ের ক্ষেত্রের aly এখানেও এই সম্পর্কটি প্রমাণ করা যাইতে পারে। ইহা 


ছাত্রছাত্রীদের অনুশীলনের জন্য রাখিয়া দেওয়া হইল | ] 


(vii) কোন বিন্দুর নাঁভি- দুরত্ব ( focal distance ) 


NTS যে কোন বিন্দুর ক্ষেত্রে SP এবং S5 এই নাভি-ঢূরত্বদবয়ের অন্তর 
fede অক্ষের দৈর্ঘ্যের সমান ঃ কারণ 


পরাবৃত্তের আদৰ্শ সমীকরণ- = 


চিত্র 7.1708 রেখাংশ PR” Sie 
১১৮১১৮17777 
55-8. PM=e (%-৫)=০%- . 
SP=e. PM =e (t+x)=a+ex 
S'P—SP=2a যাহা P এর সকল অবস্থানে একটি ধ্ৰুবক রাশি। 
ভ= এবং SP এই TARE প্রায়ই নাভিব্যাসার্ধদ্বর (focal radii) 
বাঁলয়া উল্লেখ করা হয় ৷ ! 
5. শেষের ধৰ্মটিকে পরাবৃত্তের সংজ্ঞারপেও গ্রহণ করা যায়ঃ 
পরাৰ্বভ হইল এমন একটি বিন্দুর সঞ্চারপথ যাহা কোন সমতলে 
এইরূপে বিচরণ করে যে এ সমতলম্থ দুইটি নির্দিষ্ট বিন্দু 5: (c, 0) এবং 
5': (—c, 0) হইতে উহার দুরত্ব দুইটির অন্তর 29 হয়, যেখানে a হইল 
একটি ধ্ৰুৰক এবং a<c. নিৰ্দিষ্ট বিন্দু দুইটিকে তখন উহার নাভি বলা! হয়। 
ধরা যাক, P: (xy) সঞ্চারপথটির উপর যে কোন বিন্দু। পূর্ববর্তী সংজ্ঞা 
ayata 
5127-52-22 
বা, ১/৫০+০)4+02- 4057০245৯22 
বা 47ৃহ4)5-24+ 4০-92+98 
বর্গ করিয়া ও সরল করিয়া পাওয়া যায়, 
xc—a? =a N(x- c) +y? ; 
পুনরায় বর্গ ও সরল করিয়া, 
(62 _92) x? —a?y? =a?(c? —a?), 
ৰা, Sew 
যেহেতু cha, স্থৃতরাং ০%--৫= ধনাত্মক =?* (ধরা যাক্‌)। তাহা হইলে 


সমীকরণটির আকার হইল 
22772. 
টা 
ইহা পরাবৃততটির পূর্বে বণিত আদর্শ সমীকরণ, (যদি ধর! যায় c/a=e ) | 
° 6. পরাবৃত্তের সমীকরণের অন্যান্য আকার 


৫) নাভিদ্বয়কে 9-অক্ষের উপর যদি লওয়| হয় এবং যদি নিয়ামক 
*-অক্ষের সমাত্তরাল হয়, তাহা হইলে পরাবৃত্রটর সমীকরণ নিরূপণ (পূর্ববর্তী 3নং ) 
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পূর্বের অনুরূপ প্রণালীতে করা যায়, কেবল এক্ষেত্রে এবং y এর মধ্যে স্থান বিনিময় 
হইবে ৷ সুতরাং সমীকরণ 


az b2 
এমন একটি পরাবৃত্তকে প্রকাশ করে, যাহার তিধক-অক্ষ )-অক্ষ বরাবর অবস্থিত ৷ 
পরাবৃত্তের কেন্দ্ৰ মূলবিন্দুতে এবং নাভিদ্বয় স্থানাঙ্ক অক্ষদয়ের একটির উপর অবস্থিত 
হইলে উহার সমীকরণের সাধারণ আকার হইবে 
Ax2—By?= +1, (A,B>0) 
যেখানে ধনাত্মক চিহ্নটি আসিবে, যখন নাভিদ্বয় %-অক্ষের উপর থাকিবে | 
Gi) কিন্তু যদি পরাবৃত্তের কেন্দ্র (h, ২) বিন্দুতে অবস্থিত হয় এবং fete 
অক্ষ -অক্ষের সমান্তরাল হয়, তবে পরাবৃত্তট্র সমীকরণের আকার হইবে 
(x DE -O-R =], 


a b? 
afr তির্যক অক্ষ }-অক্ষের সমান্তরাল হয়, তবে এ সমীকরণ হইবে 
‘| ৰ) 
Tn LENE 
Dal | সর্বক্ষেত্রেই লওয়া হইয়াছে বে 
[িষ'ক-অক্ষের দৈৰ্ঘ্য = 22 
অনুবন্ধী-অক্ষের দৈর্ঘ্য =20. 

7. যে পরাবৃত্তের অক্ষ দুইটির দৈৰ্ঘ্য সমান তাহাকে সমপরাবৃত্ত (an 
equilateral or a rectangular hyperbola) বল। হয়| তখন সমীকরণটির 
আকার হয় 

৪ 702 + a2, 
এবং এইরূপ পরাবৃত্তের উৎকেন্দ্রত = /2. 
*৪ পরারৃত্তের অসীমপথ ( Asymptotes ) 
প্রদত্ত : পরাবৃত্তের আদর্শ সমীকরণ, যথা 
3 x2 y? 
a টই 
* এই অনুচ্ছেদটি বাদ দেওয়া যাইতে পারে, কারণ অনীমপথ বিষয়ক ধারণ উচ্চ মাধ্যমিক 
পাঠত্ৰমের FUSS নহে। এখানে অবশ্য অনুচ্ছেদটি সংযোজিত হইল এই কারণে যে আমরা মনে করি, 
Agas উহার অসীমগথের সহিত যুক্তভাবে কল্পনা করিলেই উহার আকুতি সম্পর্কে সর্বোৎকৃষ্ট ধারণা 
করা সম্ভব | সাধারণভাবে অনীমপথ নির্ণয়ের জন্য উচ্চতর কলন (Advanced Calculus ) বিষয়ে 
জ্ঞানের প্রয়োজন | 
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ইহাকে এই প্রকারে লেখা যায়, যেমনঃ %%9--2এ}এ =a2h? 
বা, (bx—ay)(bx+ay)=a*b? 
যখন এই বক্ররেখা, এবং সরলরেখা, 
bx—ay=0 
কে একই স্থানাঙ্ক অক্ষ সম্পর্কে অঙ্কন করা হয়, তখন চিত্রটি হইতে দেখা যায় ষে 
কেন্দ্ৰ হইতে দুরত্ব যতই বৃদ্ধি পায় ( অর্থাৎ, x যতই বৃদ্ধি পায় ), পরাবৃত্তট ততই 
সরলরেখাটির নিকটবর্তা হইতে থাকে, কিন্তু উহ! কখনই রেখাটি পর্যন্ত পৌছায় T 
ধরা ate, P: (4১7) পরাবৃত্রটর উপর প্রথম অথবা তৃতীয় পাদতে অবস্থিত 
একটি বিন্দু। রেখা ৮_০-০ হইতে P এর দূরত্ব হইল 
a 10242 — ৫1 
aZ +52 | 
যেহেতু ৮ বন্ররেখাটির উপর অবস্থিত, সুতরাং ইহার স্থানাঙ্ক বক্ররেখার 
সমীকরণটিকে অবশ্যই সিদ্ধ করিবে, 


অর্থাৎ, 02489 _22052 2208 y 
._ a% 
বা, bxi ayi pea an 
225 1 


এটা bx tay 
ইহা সুস্পষ্ট cad কখনই শূন্য হইতে পারে ন|; ৮ যতই কেন্দ্ৰ হইতে দুরে যায়, 
যাহার ফলে xa এবং v1 উভয়েই অনির্দিষ্ট ভাবে বৃদ্ধি পায়, তখন ৫-৯০. 
SRA একই ফল পাওয়া যায়, যদি রেখা 
bx+tay=0 
লওয়৷ হয়। 


এইরূপ ক্ষেত্রে বলা হইয়া থাকে যে, 
b 


7. 374 


a 
হুইল পরাবৃত্ত 
2 


8 
a ee 


এর অসীমপথ ( Asymptotes ). 
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এ সম্পৰ্কে একটি কার্যকরী VS হইল এই যে ঃ 
পরারৃত্তের অনীমপথ হইল একটি আত্মতক্ষেত্রের কৰ্ণদয় ৰরাৰর রেখ। 
তুইটি, যে আয্নতক্ষেত্ৰের কেন্দ্র হইল পরাবৃত্তটির কেন্দ্ৰ এবং যাহার 
বাহুগুলি পৰরাৰ্বত্তটিৰ অক্ষত্বয়ের সহিত সমান ও সমান্তরাল (চিত্র 748) | 


চিত্র 7.18 
সমপরাবৃত্তের ( rectangular hyperbola ) অসীমপথ দুইটি পরস্পর সমকোণে 
অবস্থিত হয়; rectangular নামটির যৌক্তিকতা এইখানেই ৷ 


Sw 7. নিয়ে aire পরাবৃত্তটির Maa এবং নাভিদয়ের স্থানাঙ্ক, নিয়ামকঘয়ের 
সমীকরণ, নাভি-লম্বের দৈর্ঘ্য এবং উৎকেন্দ্রতা নির্ণয় sas 
9x? — 16y? =144. 
প্রদত্ত সমীকরণটিকে নিয়ের আকারে লেখ! হইল, যথা : 


তাহ! হইলে, অর্ধ-তির্যক অক্ষ=৫=+4 
BEART অক্ষ =৮=3 
৮৪-০৪(6৪-1), 0. e?-1=—, বা ex}. 


+", Near হইল (+a; 0)=(+4, 0) 
নাভিদ্বয় হইল (+ ae, 0)=(+5, 0) 
নিয়ামকদ্য়ের সমীকরণ হুইল x= + a/e= +16/5 
নাভি-লম্বের দৈৰ্ঘ্য =&0" =18 =. 
22৫12 
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Spi. ৪. কোন পরাবৃত্ের নাভিদ্বয় (0, £3) বিন্দুতে অবস্থিত হইলে এবং * 
অনুবন্ধী অক্ষ 5 হইলে উহার সমীকরণ নিরূপণ কর। SEO 
এখানে, b=5/2, ae=3; যেহেতু b? =a? _ ৫৪, 
*, a2 =a2e2 —-b2=9-4# বদ 
যেহেতু নাভিদ্বয় »-অক্ষের উপরে অবস্থিত, সুতরাং সমীকরণটি হইল 
Bog? 
টিটি 
Ws i774 255: 
বা, 1002 _ 44x? 275. 
উদ. 9. নিযে প্রদত্ত পরাবৃত্তের কেন্দ্র এবং তিধঁক অক্ষের দৈৰ্ঘ্য নির্ণয় কর £ 
x? —2Qy2 -—2x+8y—1=0. 
প্রদত্ত সমীকরণ হইতে, 
(x2 —2x+1)- 29? —4y+4)= -8+2= —6. 
বা, 2(y— 2)? — (x-1)? =6. 


(y=2)8_(x=1? = 
ৰ a, ৮8 
|, কেন্দ্ৰ (1, 2) বিন্দুতে অবস্থিত এবং )-অক্ষের সমান্তরাল fete অক্ষের দৈর্ঘ্য 


হুইল 2/3. 
1. pa মান নির্ণয় কর, যদি পরা'বৃত্ত 2484১] বিন্দুদ্ধয় (4-1, 0) এর 
মধ্য দিয়া যায়। তির্ধক এবং অনুবন্ধী অক্ষয়ের দৈৰ্ঘ্য এবং উৎকেন্ত্রতাও নিণয় কর | 
2. পরাবৃত্ত x2/a2—y2[b2=1 ANA Tx+13y—87=0 এবং 


5%_-৪4-7-0 এর ছেদবিন্দুগামী এবং ইহার নাভি-লম্বের দৈৰ্ঘ্য হইল 32512? 


প্রমাণ কর যে পরাবৃত্তটির উৎকেন্দ্ৰত৷ হইল § 457. 
3. লিয়ে প্রদত্ত পরাৰৃত্তগুলির উৎকেন্দ্রতা, নাভি-লম্বের দৈৰ্ঘ্য, নাভ্দিয়ের স্থানাঙ্ক 


এবং নিয়ামকদয়ের সমীকরণ নির্ণয় কর : 
(9 4x2 -9y?=30 5 (i) x2—2y?=2; 
(in) 8x2-y?=25 (iv) 9x? —16y2 =36. 
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4, স্থানাঙ্ক অক্ষদ্বয়কে পরাবৃত্তের অক্ষ ধরিয়া উহার সমীকরণ নির্ণয় কর, যখন 
(i) উহার feds অক্ষ 3 এবং অনুবন্ধী অক্ষ 4. 
(৮) উহার অনুবন্ধী অক্ষ 5 এবং নাভিদ্বিয়ের দূরত্ব 13. 

(2) উহার অন্থুবন্ধী অক্ষ-7 এবং উহা! (3, —2) বিন্দুর মধ্য দিয়! যায়। 

(৮) উহার নাভিয়ের দূরত্ব 16 এবং উৎকেন্ত্রতা /2. 

5. যে পরাবৃত্তের উৎকেন্ত্রতা 5/4, নাভি (a, 0) এবং নিয়ামকের সমীকরণ 
Ax—3y=a, তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। উহার কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক এবং অপর 
নিয়ামকের সমীকরণও নির্ণয় কর | 

6. কোন পরাবৃত্তের শীর্ষ উহার কেন্দ্র এবং নাভির অন্তৰ্বৰ্তা দূরত্বকে সমদ্বিধণ্ডিত 
করে; feds অক্ষের নির্দিষ্ট দৈৰ্ঘ্য are আছে। পরাবৃত্রটির সমীকরণ নির্ণয় কর | 

7. কোন পরাবৃন্তের কেন্দ্র মূলবিন্দুতে এবং তির্ষক-অক্ষ 7-অক্ষ বরাবর অবস্থিত ; 
পরাবৃত্তট (4, 6) এবং (—1, —3) বিন্দুগামী হইলে উহার&সমীকরণ নির্ণয় কর। 

8. একটি পরাবৃত্তের অক্ষদ্বয় স্থানাঙ্ক অক্ষদয়ের সহিত জমান্তরাল এবং কেন্দ্র 
মূলবিন্দুতে অবস্থিত 7 যদি উহার নাভি-জন্ব 18 হয় এবং নাভিছয়ের মধ্যবর্তী দূরত্ব 12 

হয়, তবে উহার সমীকরণ নিরূপণ কর। ' 

9. নাভিদ্বয় (0, +3) বিন্দুতে এবং অনুবন্ধা অক্ষ 5 হইলে পরাবৃত্তটির সমীকরণ 
নিৰ্ণয় কর। 

10. বদি কোন পরাবৃত্ের কেন্দ্র মূলবিন্দুতে ও তির্ষক-অক্ষ -অক্ষেরঃ উপর 
অবস্থিত হয় এবং উতৎকেন্দ্ৰত৷ 4/7 হয় ও নাভি-লম্বেরুদৈৰ্ঘ্য 6 হয়, তবে উহার 
সমীকরণ নির্ণয় কর | 

11. একটি বিন্দু এইরূপে বিচরণ করিতেছে যে 4x—3y+11=0 এবং 
4x+3y+5=0 বেখাদছয় হইতে উহার সাংখ্য-দূরত্ব দুইটির গুণফল 144/25 হয়। 
বিন্দুটির সঞ্চারপথের সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। 

12. একটি বিন্দু (x, 2) এইভাবে গতিশীল বে (0, 4) হইতে উহার দুরত্ব, 
4y—9=0 রেখা হইতে উহার দূরত্বের 4/3; উহার সঞ্চারপথের সমীকরণ 
নিৰ্ণয় কর। 

13. (a) কেন্দ্র, (b) Ifa (c) নাভিদ্বয়, (৫) অসীমপথ ও নিয়াঁমকঘয়ের 
সমীকরণ নির্ণয় কর এবং পরাবৃত্টটির একটি স্থূল চিত্র ( rough diagram ) অঙ্কন কর, 
যখন উহার সমীকরণ হইবে 


(i) 9x? —16y2—18x—64y-199=0, 
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(ii) 9x2 —16p? —36x% —32y—124=0. 
(üii) 3x2—y?+12x+2y—1=0. 
প্রত্যেক ক্ষেত্রে নিয়ামকদয়ের সমীকরণও নিৰ্ণয় কর। 
14. দেখাও যে পরাবৃত্ত:92৪ _165-144 এর উপরিস্থিত বিন্দু (6 
হইতে নাভিদ্বয়ের দূরত্বের অস্তর তিধক-অক্ষের দৈর্ঘ্যের সমান | 


নিয়লিখিত সংজ্ঞাটি স্মরণ রাখিৰে £ 

দুইটি পৰাৰ্বত্তকে পরস্পর অনুৰন্ধী ৰা প্রতিযোগী (conjugate) 
বলা হয়, যদি একটির তির্বক অক্ষ ও অনুবন্ধী অক্ষ অন্যটির যথাক্রমে 
অন্ুৰ্ধী ও fate অক্ষের সমান হুয়। যদি পরাবৃত্তের সমীক্রণকে আদৰ্শ 
আকারে লেখ! হয়, তবে উহার অঙ্গবদ্ধী-পরাবৃত্তের সমীকরণ Abed যায়, প্রদত্ত 
পমীকরণে x2 এবং 22 এর সহগের চিহ্ন পরিবর্তন করিয়া। | 


যেমন, aval এবং -2 40-1 হইল পরস্পর অনুবদ্ধী-পরাবৃত্ | 

15, 4%2-92=36  পরাবৃত্বের IIA পরাবৃত্তটির সমীকরণটি লিখ। 
প্রত্যেকটির অগীমপথের সমীকরণও লিখ এবং নাভিদ্বয়ের স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 

16. যদি ০ এবং ৫' কোন পরাবৃত্তের ও উহার অনুবন্ধী'পরাবৃত্তের উৎকেন্ত্রতা হয়, 
তবে প্রমাণ কর যে 

2৮02 

17. যে গতিশীল বিন্দুর (--6,- 4) এবং (2,-4) হইতে NTA অন্তর সর্বদা 
6, তাহার সঞ্চারপথ নির্ণয় কর। 

18. পরাবৃত্রটির সমীকরণ নির্ণয় কর যদি উহার কেন্দ্র (1, 3), নাভি (2, 3) 
এবং উৎকেন্দ্রতা 3/2 হয়। 

19. সেই পরাবৃত্রের সমীকরণ নির্ণয় কর, যাহার নাভিদ্বয় (—3,-1) এবং 
(2-1) ও তিধক-অক্ষ একক TÍNA | 

20. একটি পরাবৃত্তের নাভিদ্বয় (6, 2), (—4, 2) এবং উৎকেন্ত্রতা 5/4; Baty 
লমীকরণ এবং উহার অসীমপথের সমীকরণ নির্ণয় কর। 

পরাবৃভ্তটির একটি স্থূল চিত্র অঙ্কন কর। 
21. যে পরাবৃত্তের উৎকেন্দ্ৰত| 2, নাভি (1) 2) এবং অনুরূপ নিয়ামক £+42-0, 


তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 


x 
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22. ক্লোন পরাবৃত্তের একটি নাভি (2, 3) বিন্দুতে অবস্থিত, অনুরূপ নিয়ামকটির 
c সমীকরণ +%4-29=] এবং উহার উৎকেন্দ্ৰতা /3; পরাবৃতটির সমীকরণ নির্ণয় কর। 


উত্তরমালা 
1, pai; 2 এবং 2745৭ ও. 0 J? 5 9/8; (44/18, 0): x= + 929, ৷ 
(8) 187 425 (৬৭৪, 0), x= ৬৯ 
(iii) 3; ৪; (35819, 0), x=+£1/6. (iv) 5/4; 9/4; (+5/2, 0), x= +8/8. 
4. (i) 16x*—9y?=36 ; (৮) 25x7-144y2=900 ; 
(iii) 65x? —36y?=441 2 (iv) x?-y?=82. 
5. Ty?+-24xy—24ax—6ay+15a*=0 ; (—a/8, a) ; 12x—9y+29a=0. 
6. 8x?—y?=8a?. 7. 5y?—9x?=86. 
8. 8x?—y?=27, 8y?—-x*=97, 9. 100y2—44x2=975, 
a (ES 
10. 322-4y? =48, 11. cta o Bei 
12. y?/9-x2/T=1, 13. (i) (1,-2); (-8,-2), (5,-2); 
(459), (6,—2) ; y+2= +4(৮-1) ; নিয়ামকদ্য় : x=21/5;, x= -11/5. * 
(i) (2,-1) ; (7,-1) (58,510 (6,—1), (-2,-1); y+1= 4.4(x—2); 
নিয়ামকদ্বয় £ x=28, x=-¢. ' ৰ f 
(iii) (—2, 1); (0,0), (—4, 1) ; (2. 1), (6,1) : y—1— +,/8(%+9); 
faga: x+2=0, x+3=0. ৷ 
15, 9y?—4x9=86 ; y= +(2/8)x-( উভয় ক্ষেত্রে); 
(Y18, 0), (418, 0) (0, 419) এবং (0,119), 
19. 6(2x+-1)?—(y+1)?=6. 20. 2401-৮2 = 1; 3x+4y—11=0 এবং 
8x-4y+5=0, 
21. (x48) _(y-9)? 


=]. 22. 3x?—Ty?—19xy—14x— 2= Oy 
£ 12 Ty xy X—18y4+62=0, 
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1215511থ4 1545113744৩ b kaJ ‘(Y Y) Beb) 15151141359 এ. ৮০ £ (y y) Bab? 
pee u <v) q=. z? u 
CREO N D ৪৪৪৮) = a-t ৫) 
dela e ROJ 41৩76 415 delat 
8 W 8 v 
rO) (c8<ev) T= zt () M 


aka 
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(TANGENTS AND NORMALS) 

81. সুচনা 

সরলরেখার প্রবণত| বিষয়ক ধারণার সহিত ছাত্রছাত্রীদের ইতিপূর্বে পরিচয় 
হইয়াছে। সরপরেখার যে কোন অংশের পক্ষে এ প্রবণতা GTS! কিন্তু TH রেখার 
প্রবণতা রেখাটির বিভিন্ন বিন্দুতে বিভিন্ন। এই রেখার কোন বিন্দু Pow একটি স্পর্শক 
রেখা অঙ্কিত হইলে স্পর্ণক রেখাটির প্রবণতাই এ বক্ৰ রেখার P বিন্দুতে প্রবণতা।' 
সুতরাং TW প্রশ্ন হইল এই যে কোন বক্ররেধার কোন নির্দিষ্ট বিন্দুতে স্পর্শক রেখার 
সংজ্ঞ| কি হইবে ৷ বর্তমান অধ্যায়ে বক্র রেখার কোন বিন্দুতে ও স্পর্শক রেখার সঠিক 
সংজ্ঞ| নিরূপণ করা হইবে এবং পরে উহার সমীকরণ নির্ণয় করা হইবে । স্পর্শকের 
উপর স্পৰ্ণবিন্দুটতে অঙ্কিত ল্বরেখাটি অভিলম্ব বগিয়| পরিচিত। এই অভিলম্বের 
সমীকরণও এখানে নির্ণয় করা হইবে | 


8'2. স্পর্শক ও অভিলম্ব--সংজ্ঞা 


1. ধরা যাক্‌, প্রদত্ত কোন বক্ররেখা ০ এর যে কোন অনির্দিষ্ট একটি বিন্দু > | 


< 
বক্ৰ রেখাটির উপর দ্বিতীয় একটি বিন্দু ৯ লওয়| হইল এবং ছেদক (secant) Pa অঙ্কিত 
হুইল (চিত্ৰ 8.1 দ্ৰষ্টব্য )। ধর! যাক্‌, P স্থির রহিল এবং a বক্ৰ রেখা বরাবর P অভি- 
মুখে অগ্রসর হইতে লাগিল। ইহা সম্ভব যে ৯ বখন বক্র রেখা বরাবর P অভিমুঘে 


অগ্রদর হইতে হইতে P এর দিকে ঝুঁকিবে (as @ tends to P), ছেদক Pa তখন 
> f ৯ 
একটি নির্দিষ্ট mate রেখা PTa নিকট হইতে নিকটতর হইতে থাকিবে (Pa may 
> 
approach a fixed limiting line PT )| এইরূপ অবস্থায় বলা হইয়া থাকে ষে 


ও সীমাস্থ রেখা PT হইল am রেখাটির P বিন্দুতে স্পর্ণক। P বিন্দুতে এই স্পর্শক 
রেখার প্রবণতাকেই বক্র রেখাটির P ice প্রবণত| বলা হয়। 


2. কোন প্রদত্ত ক্ষেত্রে ছেদক Pa এর ১২১2 রাশিটি নির্ণয় কর! হয়। 


ইহার mate মান ( যদি ইহা বিদ্যমান হয় ) স্পর্ণক রেখা টি প্রবণত৷ নির্ণয় করিবে | 
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এখন সরলরেখার বিন্দু-প্রবণতা আকারের সমীকরণের সাহায্যে ্পৰ্শকটির 
সমীকরণ নি করা যাইবে | 


3. er স্পর্শক রেখার উপর ax এবং P বিন্দুগামী সরলরেখা কে বক্ৰ 
রেখাটির ৮ বিন্দুতে অভিলম্ব বলা হয়। যদি স্পর্শক রেখার প্রবণত| m হয়, তবে 
অভিলঙ্গ রেখাটির প্রবণত! হইবে (—1/m); পুনরায় সরলৱেখার সমীকরণের বিন্দু 
প্রবণতা আকারের র সাহায্যে P বিন্দুতে অভিলম্বটির সমীকরণ নির্ণয় করা যাইবে | 

4. ansi ae সম্পর্কে P বিন্দুকে বলা হয় স্পর্শ বিন্দু (point of contact), 
কিন্তু অভিলদ্ব PN সম্পর্কে এ একই fay pcs অভিলঙ্গটির পাদবিন্দু ( the foot 
of the normal ) বলিয়া উল্লেখ করা হয়। 

দৃষ্টান্ত ঃ Twat y=? এর (2, 4) বিন্দুতে স্পর্শকের এবং অভিলম্বের 
সমীকরণ নির্ণয় করিতে হইবে। 

ছাত্রছাত্রীদের নিশ্চয়ই স্মরণ আছে যে y= 2 সমীকরণ একটি অধিবৃত্তকে প্রকাশ 
করে, যে অধিবৃত্ ধনাত্মক 7-অক্ষ অভিমুখে বিস্তৃত এবং উহার নাভিলম্ব-1. কিন্ত 
বক্ররেধাটির প্রদত্ত বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ নির্ণয়ের পক্ষে এই তথ্য জান! একান্ত 
আবশ্যক নহে। 

ধরা যাক প্রদত্ত বিন্দু P : (2, 4) 

দ্বিতীয় একটি বিন্দু ৪ : (24+, 447) 
লওয়া হইল। 


4৯ 
তাহা হইলে, PO ছেদকের প্রবণতা 


_4+hk-4_k 
- 2+h-2 টন 


oS 
PT স্পর্শকের প্রবণতা 


> 
=P এর প্রবণতার সীমাস্থ মান (limit), 
যখন ০১৯০ চিত্র 8.1 


=lim Ë (+ যখন ৯০৯৮, তখন 7৯০, [৯0 ) 
/-৯০ h 

k>0 
=lim (4+h) (*. a বন্তরেখাটির উপর অবস্থিত, 


ae , AFR=(2+h)2, A k/h=4+h) 
=4 
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টিকা 2 lim ? নিৰ্ণয় কালে দেখা যায় যে ভগ্নাংশাট $ আকারের ; কিন্তু ০ 
g ->0 


k>0 
এই afaetias (indeterminate ) আকার পারহার কাঁরয়া ভগ্নাংশাটিকে এইরুপ 


পরি্বাতত আকারে লইয়া আসা হইয়াছে যেন উহার সীমাস্থ মান নিৰ্ণয় করা যায়। 
Q+h, 44%) বিন্দু wae রেখাঁটির উপর অবস্থিত এই তথ্যের সাহায্য লইয়া এবং 
॥->0 এর অপাঁরহার্যয অর্থ যে 7-0 নহে এই মত অন:সরণে এরূপ পাঁরবর্তন করা 


হইয়াছে। 


যেহেতু স্পর্শক a (2, 4) বিন্দুগামী এবং উহার প্রবণতা 4, 
সুতরাং উহার সমীকরণ হইল 
p—4=4(x—2) 
বা, y=4x-4 
আবার, '.' স্পর্শকটির প্রবণতা-4 
,*, অভিলম্বটর প্রবণত৷ — 1/4. 

+, (2, 4) বিন্দুতে অভিলম্বটির সমীকরণ হইল 

'_ p-4=-4 (x-2), 

al, 4y+x=18. 


8:3. বিভিন্ন কনিকের স্পর্শক ও অভিলম্বের সমীকরণ 
A. ৰুদ্ধ: tyta, প্ৰদত্ত বিন্দু +: ৮০১১৯) 


স্পর্শকের সমীকরণ ঃ 


প্রথম পদ্ধতি। ধরা যাক্‌, 9. : (xa Ya) হইল বৃত্তটির দ্বিতীয় একটি বিন্দু ৷ } 


<? 
তাহা হইলে PO ছেদকের প্রবণতা 


Ya V1 (9X1) 
262 23. 


[ এখন 8:2 অনুচ্ছেদে প্রদত্ত টাকা দ্ৰষ্টব্য ] 
কিন্তু =: (xn y1) এবং ০ : (%%, ya) বিন্দু দুইটি qez, 


95528. 
. 26194703248 এবং 22709 == 0: 


বা; ya 
Y2- Y1 = _žatži, 


বাঃ রত 


9019 = -(xg?— %1") 
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> 
', স্পৰ্শক চার প্রবণতা 
=lim 221 -lim ~ #2741) = 2437 এত 
Lax 222 xx, [কলাৰে 275. Vi 
22৯) Vary, 
> 
TANS PT বিন্দু = : (xa, 23) RRI এবং উহার প্রবণতা (= 1/91) 
. Sata সমীকরণ হইল 


1১95 (755) 
ৰা, Vy bax =y 5 4-3 = 2৫% 
(575 BCA, 25) বৃত্তস্থ বিন্দু +. 2417+912=@?) 
"+=? বৃত্তের (x1, 5) বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ হইল 
282245217৫9 
অভিলম্বের সমীকরণ 
যেহেতু P : (x1, 95) বিন্দুতে স্পরশকের প্রবণতা = ee 
“* P বিন্দুতে অভিলম্বের প্রবণতা= 2. 
1 
Pi (%3, 93) বিন্দুতে অভিলম্বের সমীকরণ হইল 
7775 =%*৮--%২). 


বা, ৷ 
Vi xı 


দ্বিতীয় পদ্ধতি। কলন বিষয়ের সহিত পরিচিত ছাত্রছাত্রীরা অন্তরকলন 
( Differential Calculus )এর নিয়লিখিত গুরুত্বপূর্ণ প্রতিপান্যের সাহায্যে 
Ps (21, 93) বিন্দুতে স্পর্শকের প্রবণতা সরাসরি নির্ণয় করিতে পারে ঃ 

বক্র রেখ! y= Fle) এর কোন বিন্দু (৮,, ),)তে উহার প্রবণতা হুইল, 
(৮) বিন্দুতে + সম্পর্কে y এর 'ডেরিভেটিভ, বা লব্ধ মান ( deriva- 


tive of y w.r. t. x), যদি এ বিন্দুতে এই লন্ধমান বিদ্যমান হয় 


provided that the derivative exists at that point ) | 
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বৰ্তমান ক্ষেত্রে, 


28707 =৫& 
“5 24-27 9%=0. (x সম্পৰ্কে প্রতিটি রাশির লন্ধমান লইয়া ) 
d 


‘'- যে কোন বিন্দু (%, 7)তে, লি. 


৬2, 
EASE 


Ži. 


.', বক্র রেখাটির (৮১, 55) বিন্দুতে প্রবণতা = _ 
yy 
এবং (xr 72) বিন্দুতে ইহাই হইল স্পর্শক রেখাটির প্রবণতা ৷ 
এখন অবশিষ্টাংশ প্রথম পদ্ধতির অনুরূপ | 
সাধারণভাবে, যে কোন বক্ৰ রেখা ১-/০) এর (১3) বিন্দুতে 
স্পর্শক রেখার সমীকরণ হুইল 
yy) (৮-%%). 


dxlx=x, 
>=)", 


তৃতীয় পদ্ধতি। কেবল বৃত্তের ক্ষেত্রে এই পদ্ধতি প্রয্মোগযোগ্য_ 
অন্য কোন কনিক-এর ক্ষেত্রে নহে। 
মৌলিক জ্যামিতিতে ইহা প্রমাণিত হইয়াছে যে বৃত্তের থে কোন বিন্দুতে স্পর্শক এ 


ম্পর্শবিনুগামী ব্যাসার্ধের উপর T | 
' বৃত্তের এই ধর্মের সাহায্যে উহার প্রদত্ত কোন বিন্দু, ধরা যাক্‌, (wa, 1) তে 


উহার স্পর্ণকের সমীকরণ নির্ণয় করা যায়, যথা £ 


0) x 

(x3, 3) বিন্দুগামী ব্যাসাৰ্ধের প্রবণত| =? -ট 

[2405 =a? বৃত্তের কের (0, 0) বিন্দুতে অবস্থিত। ] 
4547 


+ ব্যাসার্ধটির উপর লহ্বরেখার প্রবপতা- 34 


এবং ইহাই হইল (৫, 7) বিন্দুতে স্পর্শক রেখার প্রবণতা | 


তাহা হইলে (প্রথম পদ্ধতির স্থায় )স্পর্শক রেখাটির সমীকরণ হইল 
17225 এন] 


ৰা, yy ters =x; +y a. 
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TSI (23, y1) বিন্দুতে some রেখার সমীকরণ নির্ণয়ের সময় পরোক্ষে 
ধরিয়া লওয়া হইয়াছে যে 91740, কারণ তাহা না হইলে স্পর্শ'ক রেখাটির প্রবণতা 
নির্ণয়ের জন্য +» কে yg দ্বারা ভাগ করা যাইত না | 

কিন্তু ইহা অবশ্যই স্মরণ রাখিতে হইবে যে xx, + yy, =a? এই চূড়ান্ত সুত্ৰটি 
সৰ্বদাই সত্য, এমন কি ১৯0 হইলেও | কারণ, যদি »,=0 এবং 43 =a হয়, 
তাহা হইলে এ সুত্ৰ হইতে = পাওয়া যায় এবং ইহ! হইল (a, 0) বিন্দুতে 
স্পর্শকের সমীকরণ। IRATA, যখন ১২0 এবং এ - ৫, তখন gas হইতে 
পাওয়া যায় += --৫ এবং ইহা (—a, 0) বিন্দুতে স্পৰ্শকের সমীকরণ। লক্ষ্য কর 
যে যখন y1 =0, তখন এ হয় ৫ অথবা —a, 


B. বৃত্তঃ +*+y*+28%+2fy+c=0, প্রদত্ত বিন্দু ৯: (৮), y) 
স্পর্শকের সমীকরণ 


প্রথম পদ্ধতি। ধরা যাক্‌, a : (xa, yo) Taba উপর দ্বিতীয় একটি বিন্দু । 
> 
PQ ছেদকের প্রবণত| = 2-7 | (৮2৮45) 


262 745 
P বিন্দুতে স্পর্শের প্রবণতা 
=> 


=P এর প্রবণতার সীমাস্থ মান, যখন বক্র রেখা বরাবর ০-৯৮. 

Slim 2291 alim (_xatx1+2¢ = Sans 
252 xe Ya +yı+2f 2577 
Yay Vay, 


[ আনুষঙ্গিক হিসাব s যেহেতু ৮ : (x4, 53) এবং @: (৫2, va) বৃত্তস্থ বিন্দু, 
সুতরাং 41° +y +282, +2fy, +c=0 
এবং Xa” Hya? 4-29%9 +2fy2 4-০ = 0. 
বিয়োগ করিয়া, 
রি 9172 +28 xs xy) +2f(y2 -$২)৯০ 
বা, We-yi)(vity, +2f)= _ (xo 55001722428) 


বা, 1878: _23729722. 
নন Ditya F2f i 167 পৃষ্ঠার টীকাটি দ্ৰষ্টব্য | 


এখন ৮: (x1, 93) বিন্দুতে ম্পর্শকটির সমীকরণ হইল 


=}1= - এফ 90, _ ৷ 
3-1 n+” xı) 


বা, wav tof ys f= ex, “grtz? +x, 
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| বা, 22৫8 4-9) Ff fost ge gxi Ha ty? 
= —2gx, —2fyı —¢ 
[ যেহেতু *124+9124+ 28% + 2fy1 +c=0, 
ISTR ইহা লেখা যায় যে, xa? +91? = --24%%% _ 2312] 
স্থতরাং সমীকরণটি অবশেষে হইল £ 
xxi typi fot) tale +x) +c=0 
পাকা | যে কোন কানকের (৫, 93) বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণের ‘প্যাটার্ন 
বা ছাৰ্চ ( pattern ) নিম্নের নিয়মগীল অনুসরণ করে ৪ 
O কানকের সমীকরণে x? এবং বিশিষ্ট amie x? এবং yp? এর 
পাঁরবর্তে যথাক্রমে 2 এবং pyr লিখতে হইবে | 
(ii) এবং y বিশিষ্ট পদগুলির ক্ষেত্রে 2% এবং 2৮ এর পাঁরবতে যথাক্রমে 
x+x এবং 9702 1লাখতে হইবে ৷ 
(88) যাঁদ কানকের সমীকরণে 2» বিশিষ্ট পদ থাকে, তবে 2% এর পাঁরবর্তে 
%3) 4-0); লিখিতে হইবে ৷ 
(iv) ধ্রুবক পদাঁটকে অপারিবাঁতত আকারে রাঁখয়া দিতে হইবে ৷ 
এই নিয়মগ্ডলির প্রয়োগ দ্বার! ছাত্রছাত্রীরা নিম্নের প্রদত্ত ফলগুলি যাচাই করিয়া 


দেখিতে পারে £ 

কনিকের সমীকরণ (x1, 91) বিন্দুতে স্পর্ণকের সমীকরণ 
y? = 40% ypı=2alx+ x1) 
2 48 01 VA 

ee AMA LLL == 

DE as tbe 
913 2508 _771 
a ea a 
2৮০৪ xyytxiy=2c7 

দ্বিতীয় পদ্ধতি ৷ +91272451217-০-0হইতে উভয়পক্ষকে % সম্পর্কে 


গডিফারেনশিয়েট্” ( differentiating with respect to x ) করিয়া পাওয়া যায়” 


dy dy o 
212) et 310 > 
£ dy_ ATE, 
at, যে কোন বিদু (9 NG Te yf 
dy _ _xité 
(x1, 


ya) বিন্দুতে স্পৰ্শকটির প্ৰবণতা = (1, ya) বি 
এখন শেষাংশ প্রথম পদ্ধতির অনুরূপ | 


872 mide এবং অভিলম্ব 
তৃতীয় পদ্ধতি | যেহেতু 


x? +y2+2g%+2fy+c=0 
বা, (++)2+(y+)2=92+f2-0, 
স্থতরাং বৃত্তটির কেন্দ্ৰ হইল (- g, = f). 


(x1, 05) বিন্দুগামী ব্যাসাৰ্ধের agai = tÉ 


xi+g 
os (25) বিন্দুতে এই বিন্দুগামী ব্যাসাৰ্ধের উপর ae স্পর্শক রেখার প্রবণতা 
== = j 
3141] 


এখন অবশিষ্ট অংশ প্রথম পদ্ধতির IFAN | 


[এই পদ্ধতি কেবল বৃত্তের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য, অন্য কোন কনিকের ক্ষেত্রে নহে; 
কিন্ত প্রথম অথবা দ্বিতীয় পদ্ধতি যে কোন বক্র রেখার ক্ষেত্রে প্রয়োগ করা যায়। ] 


অভিলম্বের সমীকরণ 


যেহেতু, (x1, 95) বিন্দুতে স্পর্শকের প্রবণতা = _ 4778 
247 


এ বিন্দুতে ৮3577 
বিন্দুতে অভিলম্বের প্রবণতা See 
RSIR (x1, 25) বিন্দুতে অভিলঙ্বটির সমীকরণ হইল 


168) 


5. অধিরৃত্ত £ ৪4৫০ প্রদত্ত বিন্দু P : (xa) y1) 
স্পর্শকের সমীকরণ 
ধরা যাক্‌, অধিবৃত্তের দ্বিতীয় একটি বিন্দু a(x, ya). 
Pi (535) বিন্দুতে স্পর্শকের প্রবণতা 


> . 
= ছোক PA এর প্রবণতার সীমাস্থ মান (limit) যধন।বক্ত রেখা বরাবর ০৯-৯৮: 
Slim 77117) ESCM LG 


ewe 1 Ysy, DATI Y 
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[ আনুষঙ্গিক হিসাৰ £ যেহেতু 6 : (x191) এবং a : (%9,)9)অধিবৃত্তস্থ বিন্য- 
সুতরাং y1? =4axy এবং 252 = 425 TNA 
বিয়োগ করিয়া, va? -y wae xı) 
% LE += ; 167 পাতার টাকা দ্ৰষ্টব্য ] 


227 xı ae 


P : (45 y1) বিন্দুতে স্পৰ্শকের সমীকরণ হইল 


2a 
3-3 = (x - 21) 
x a iz 


বা, yyy —y1? =2ax—2axı 
বা, yyy =2ax—2axity1" 
22225574422. (0527 42%5) 
অর্থাৎ 17 -2৫6%47%2), 
পটকা] | Calculus (কলন ) এর সাহায্যে (x2, 91) বিন্দুতে এইভাবে 


স্পর্শকের প্রবণতা পাওয়া mi যথা? 
“er =4ax. 
+", % সম্পর্কে Bi দ্বারা (on differentiation w.r.t. x ) 
পাওয়া যায় 


যে কোন (e s) বি 2747 খু 28০৯ 
(', (৮২, ya) বিন্দুতে mpr প্ৰবণতা = (৫)],_, =)" 
এখন উপরে প্ৰদত্ত উপায়ে (%1; V1) বিন্দুতে 87718 
যাইবে । 

অভিলন্বের সমীকরণ ~ 

যেহেতু (x3, 91) Re ষ্পৰ্শকটির প্রবণতা =" { 

(৮১, 9) বিন্দুতে অভিলম্বের প্রবণত!= 2 
এবং (zo 25) বিন্দুতে অভিলম্বের সমীকরণ হইল 


yr-yi= 797 x1) 


174 স্পর্শক এবং অভি 
সমীকরণটির বিকল্প রূপ £ 
ধরা বাক্‌, -2-%) তাহা হইলে y1 =- 2am. 


= EV Samy 
যেহেতু, ॥॥*=49%7, সুতরাং 25 42 j7 am 
স্থতরাং যদ্দি অভিলম্বটির প্রবণতা m ধর! হয়, তাহা হইলে উহার 


পাদবিন্দু হইল 
(am?, — 2am). 


এবং এই ক্ষেত্রে অভিলম্বের সমীকরণটির আকার হুইবে 
y+2am=m(x—am?) 


a, y=mx—2am-—am® 


D. Sage: = +ঠন = 71, প্রদত্ত বিন্দু (৮২, ys) 


ধরা যাক্‌ a: (xo, va) উপবৃত্তটর উপর দ্বিতীয় একটি বিন্দ 
P : (x1, 35) বিন্দুতে স্পৰ্শকের প্রবণতা 


= 
= ছেদক PA এর প্রবণতার জীমাস্থ মান (limit), যখন aw বেখ| বরাবর ASP. 
= lim রদ lim ( bP 818 Tı 
সহ 2052 xy>x\ a? yatyı 
Pa ayı 


aea fetta: P: (5275) এবং ৯: : (xaya) উপবৃত্তস্ ae বলিয়া 
+? =] এবং 2848১ = 


ga z 
বিয়োগ দ্বারা, x (y22—y12)= — = (x2 — 2%?) 
a-ya bA axl. is হু 
জি Wak লনা 167 পাতার টাকাটি দ্ৰষ্টব্য ], 


বিকল্প ee : Calculus এর প্রয়োগ £ 
+1 হইতে 


সম্পৰ্কে ন করিয়া পাওয়া যায়, 
xv dy গু 
রা ‘de =0 
- বা, যে কোন RT (en »1)তে, =D & 
dx a y 
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2 
`. (5) 91) বিন্দুতে স্পর্শকটির প্রবণতা (৫ ) ৯২6০১ এ 


yay, ৫৪ yi 


যেহেতু, (১3) বিন্দুতে স্পৰ্শকটির প্রবণত৷ = -&% বৰ ৰ 


a? yı 
(£x 75) বিন্দুতে স্পর্শকটির সমীকরণ হইল 

Bouba tei TEM 

25171 FD zE x1) 

2 2 2 

বা, 341-791 = = og (x1 12) 
We ype Waxes? 
চট ত 


ae x1 474 
az p? 


অভিলন্বের সমীকরণ y 
যেহেতু (3, 95) বিন্দুতে স্পর্শকের প্রবণত| = fas 
(৫1, v1) বিন্দুতে অভিলম্বের প্রবণতা = 


অতএব (%1, y1) বিন্দুতে অভিলস্বের সমীকরণ হইল 


১? (27 y1) SRE একটি বিন্দু] 


নি 
yim ৮২৮৩৪ (x= x) 


বাচ লচ A 
w/b? xila? 


E. Aaga: ৪ 17 প্রদত্ত বিন্দু P £ (x1, ya) 
স্পর্শকের সমীকরণ 


হুবহু উপরৃত্তের ক্ষেত্রের ন্যায় যুক্তি aya করিয়া ছাত্রছাত্রীরা নিজেরাই প্রমাণ 
করিতে পারিবে যে ` 


Ps (x1, 9) Ti স্পর্শকের সমীকরণ হইবে 


নু =o, 
= 
অভিলম্বের পিন 
P: (455) বিন্দুতে অভিগস্বের সমীকরণ হইবে 
2 
গলে: 
27৮58 (25) 
i 94৯ V Yi x-a SNI 


51277 3122 10. 
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অনুশীলনী 
1. নিম্নলিখিত বৃত্তগুলির প্রত্যেকটির প্রদত্ত বিন্দুতে স্পর্শক ও অভিলম্বের সমীকরণ 
নির্ণয় কর : [ তিনটি পদ্ধতিই প্রয়োগ কর ] 


(9 ৪7০25, (3, 4) বিন্দুতে ; 
(ii) x®-+y? —6x+8y—25=0, (—2, 1) বিন্দুতে ; 
(iii) 2x? +2y? —3x+5y—2=0, (2, 0) বিন্দুতে ; 
(iv) (x-1)?+(y+2)?=5, (3, —3) বিন্দুতে | 
2. নিম্নলিখিত ক্ষেত্রে স্পর্শক ও অভিলম্বের সমীকরণ নির্ণয় কর £ 
রী 2 2 
(i) বিঃ উপবৃত্তের (—3, 2) বিন্দুতে; 
(1) 4৪৯4০ অধিবৃত্তের (2, 1) বিন্দুতে; 
AS >s 9815 
(ii) 9%-- 495 = 36 পরাবৃতের (3, 388) বিনুতে; 
(৮) = 4(%- 1) অধিবৃত্তের (5, 4) বিন্দুতে; 


DL on 
টি eo eal উপবৃত্তের (2, --2) বিন্দুতে; 


(vi) 3৯%4-49%- 64-87-4550 Sigea (—3, -2) বিন্দুতে ; 
(vit) ৪2) -3,2-2% +4y+4=0 পরাবৃত্তের (2, —2) বিন্দুতে । 
3. (52529 বিন্দুগামী যে রেখাগুলি 5x2+y2=5 উপবৃত্তের স্পর্শক, 
তাহাদের সমীকরণ নির্ণয় কর। 
[ সমাধান £ ধরা যাক্‌, Plea 25) স্পর্শবিন্দু। 
(xa, 5) বিন্দুতে প্রদত্ত উপৰৃত্তের স্পর্শকের সমীকরণ হইল 
5xxy+py,=5. 
(52, —1) বিন্দু এই স্পর্শকের উপর অবস্থিত হইবে, যদি 
5(—-2)x,+(-1)y,=5 হ্য় 
অর্থাৎ, যদি- 10%», 5 হয় ঢ় ‘ee 
(x1, 1) বিনুটি উপবৃত্তটির উপর অবস্থিত; স্থৃতরাং 
5%,2+y,2=5 ০০ টা টি (ii) 


(9 
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(i) ও-৫) সহ-সমীকরণ দুইটি সমাধান করিলে পাওয়া যায় 
1 = — 2/3, y1=5/3; অথবা, xı = —2/7, yx = — 15/7. 
অৰ্থাৎ, দুইটি স্পৰ্শ বিন্দু আছে, যথা : 
(—2/3, 5/3) এবং (—2/7, — 15/7) 
এই মানগুলি Sex, tyy =5 এ বসাইয়| এ স্পর্শ বিন্দু দুইটিতে স্পর্শকের 
সমীকরণ হইল ঃ 
2e-yt3=0; 2x+3y+7=0. 
4. (1, 2) বিন্দু হইতে x2 +2y2 =6 উপবৃত্তের স্পর্শকের সমীকরণ নির্ণয় কর। . 
5. পরাবৃত্ত &গ- 4)%=]2 এর যে স্পর্শকগুলি (3, 0) বিন্দুর মধ্য দিয়া যায়, 
তাহাদের সমীকরণ নির্ণয় কর। 


6. (5, 6) বিন্দুগামী যে রেখাগুলি 7৪:4০ অধিবৃত্ের ম্পর্শক, তাহাদের 
সমীকরণ নির্ণয় কর। 


উত্তরমালা 
1, (i) 3x+4y=25;4x—-3y=0. (ii) y=x+3;x+y+1=0. 
(ii) x+y—2=0 ; x-y—2=0, (iv) 2x-y-9=0 ; 2y+x+3=0. 

2. স্পৰ্শকঃ (i) x-y+5=0. (ii) x-y-1=0 (iii) 9x-2N5y—12. 
(iv) 2y-x-8=0. (৮) 2x-y-6=0. (vi) 3x+y+11=0 
(vii) 3x+2y—2=0, 

অভিলম্ব ; (৫) y+xt1=0. (i) y+x=3. (iii) 18744458-8946- 
(৫9 )+9৯%-]4=0, (v) 2y+x+2=0. (vi) x-3y-8=0 
(vii) 2x-3y—10=0. 

4. y+x-3=0;5y—x-9=0. 5. x-y=3; x+y=8. 

6. x-y+1=0; x—5y+25=0. 


84. প্রদত্ত প্রবণত৷ %-সহ স্পর্ণক 
প্রাথমিক বীজগণিত হইতে জান! যায় যে সহসমীকরণ হিসাবে % এবং y এর 
একটি প্রথম-ঘাতের সমীকরণ ও একটি দ্বিতীয়-ঘাতের সমীকরণ যদি সমাধান করা 
যায়, Stel হইলে ছুই জোড়া সমাঁধান__ধরা ate, (x, 73) এবং (£a, Va) পাওয়া 
, যায়, যাহারা বাস্তব অথবা জটিল রাশি। দুই মাত্রার বিশ্লেষণ জ্যামিতিতে একটি 
প্রথম-ঘাতের সমীকরণ একটি সরলরেখাকে প্রকাশ করে, এবং একটি দ্বিতীয়-ঘাতের 
সমীকরণ একটি কনিককে প্রকাশ করে, তা সে প্রকৃত কনিক অথবা অপ্রকৃত কনিক 
২ la.) 1 
N 


NN 
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বাহাই হউক। স্থতরাং একটি সরলরেধা একটি কনিককে আদেঁ ছেদ না করিতে 
পারে--ইহা ঘটে যখন যুগ্ম সমাধান (xa, 98) এবং (৮৪, pa) এর উভয়েই জটিল 
রাশি। কিন্তু যখন কোন সরণরেখ। কোন কনিককে ছেদ করে, তখন সাধারণত 
দুইটি বিন্দুতে এই ছেদ হয়। যখন এই দুইটি ছেদ-বিন্দু একটিমাত্র বিন্দুতে 
পরস্পর মিলিত হইতে অগ্রসর |g, তখন এ সরলরেখার Dats 
অবস্থানে Cal কনিকটির স্পর্শক হয়। 


SO কোন রেখা - কোন কাঁনককে ছেদ কাঁরলে যে দুইটি ছেদাবন্দ, Py 
IAR Pa উৎপন্ন: হয় তাহারা যখন 
কোন একাটমান্র বিন্দু PUO পরস্পর 
মালত হইতে অগ্রসর হয় (রেখা ৷ কে 
ভাবে P Bier গাঁতশীল করার 
ফলে ), তখন L রেখার সীমান্থ+ 
অবস্থানে উহাকে কাঁনকাঁটরস্পর্শক বলা 
হয়। (চিত্ৰ 8.2দষটব্য।) ইহা পূৰ্বে 
৪2 (1) অনুচ্ছেদে প্রদত্ত সংজ্ঞারই 
সাধারণ রুপ 1 


প্রশ্ন 1, এইরূপ শর্ত নির্ণয় কর যেন প্রদত্ত প্রবণতা %-বিশিষ্ট কোন 
রেখা CATS +2/৫24-)2/62-1 এর স্পর্শক হইতে পারে। 


এখানে ধরিয়া লওয়া হইল যে স্পৰ্শকটি বিদ্যমান এবং উহার প্রবণতা m 5 ধরা 


> 
থাক, ₹ RR এবং স্পর্শক চার সমীকরণ amete (এখানে স্মরণ রাখ 
যে? প্রদত্ত )। 
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= 
PT রেখা উপবৃত্তকে cap বিন্দুতে স্পর্ণ করিবে, তাহার স্থানাঙ্ক পাওয়া যাইবে 
নিম্নালখিত সহসমীকরণ দুইটি সমাধান করিয়া, যথা : 


y=mx+c (i) 
x3 02. 
টুটা ii) 


x? সা 
7০১৫ 
বা, xo( Lym’) 4 2me oF -1= Gia (it) 


PT রেখ| সম্পর্কে বিশেষ লক্ষণীয় বিষয় হইল এই যে সাধাবণ ক্ষেত্রে প্রত্যাশিত 
ছেদবিন্দু দুইটি এখানে একটিমাত্র বিন্দু > তে পরস্পর মিলিত হইতে যাইতেছে; 
অর্থাৎ, feats সমীকরণ (ii) এর বীজ দুইটি অবশ্যই সমান হইবে, কারণ Beta 
উভয়েই সীমাস্থ অবস্থায় > এর ভুজ হইবে। 

দ্বিঘাত সমীকরণ (iit) এর বীজ দুইটি সমান হইবে, যদি সমীকরণটির নিরূপক 
শুন্য হয়; 


শত খা om, 


ইহাকে আরও সরলীকরণের ফলে পাওয়া যায়, 


c2? = a2m2 +b? 
বা, c=+ Ja®m?+b? as (iv) 
তাহা হইলে (iv) সম্পর্কটিই হইল p= mete এর স্পর্শক হওয়ার নিৰ্ণেয় 


শর্ত। 


সুতরাং যখন প্রবণতা m নির্দিষ্ট বা প্রদত্ত থাকে তখন উপবৃত্তটির দুইটি 
স্পর্শক : 


v=mx+ Ja?m?+b?; nee ্‌ (৮) 


এবং ৯77 81257775755, we (vi) 
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(৮) সমীকরণ হইতে প্রদত্ত ০ এর মান (ii) এ বসাইয়া পাওয়া যায়, 
2779 2 EPEA] 2m2 
গত রা 42m এ ৩+৫ A 25 
2354-75 
e Ve ego 
gam 
EERE 
»', সমীকরণ (৫) হইতে y এর অনুরূপ মান দুইটি হুইল যথাক্রমে 
be এবং তৰ 
Ja®m2+b2 এহন 
+", (৮) এবং (vi) নিৰ্দেশিত th ষ্পৰ্শবিন্দুদ্বয় হইল যথাক্ৰমে 


(n ) oR 
Na®m? +b? হল ত 


[ eee 
এএহাযইনটন্” Nam? +b2 
বিকল্প পদ্ধতি 


ধরা যাক্‌, > : (xz, 22) হইল স্পৰ্শবিন্দু। 
তাহা হইলে উর P বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ হুইল 


নিল = (vii) 


যদি 17240 ( যেখানে m প্রদত্ত ) রেখা P বিন্দুতে স্পৰ্শক হয়, তাহা হইলে 
(vii) সমীকরণ এবং সমীকরণ 
1772-7৯-০6 ঢ় (viii) 
একই রেখা নির্দেশ করে, সুতরাং x এবং } এর সহগগুলি অবশ্যই সমানুপাতিক 
হইবে | 


boy fe sls al 
am =b2 =c 
E বাতি, 
Ga c 
পুনরায়, pen xi 93) বিন্দু উপবৃত্তটির উপর অবস্থিত 
2475 =], 


৮৪ 
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জেট ক 
বা, am? +b? =c? 
"১ ৫= + Na?m?+b?. 
ইহাই স্পৰ্শক হওয়ার শৰ্ত। স্পর্শবিন্দু দুইটি পূর্বের ন্যায় এখন সহজেই নির্ণয় করা 
যাইবে। ; 
অনুসিদ্ধান্ত 1. b? এর পরিবর্তে ৫ ধরিয়া, অথবা পূর্বোক্ত পদ্ধতি হুবহু অনুসরণ 
করিয়া! ৪42৫৪ বৃত্তকে y=m%-+০ (m প্রদত্ত ) রেখ ঘে শর্তে স্পর্শ করিবে 
Stel নির্ণয় কর! যায়; এ শর্ত হইল ? 
c=tanvm?+1. 
এবং তখন স্পর্শক দুইটির সমীকরণ হুইবে 


yamxtaNm* +1. [ স্প্শবিস্দুঃ (Geer রা] 


এবং y=mx—a Vm? +1. [ena | টা j 


অনুসিদ্ধান্ত 2. অনুরূপভাবে পরাৰৃত a Yel কে y=mx+c রেখা 
যে শর্তে স্পর্শ করিবে Stal হইল 
C= + 5/28722- 80%. 
ম্পর্শক দুইটি হইল 


y=mx+ 42272 72. | পর্শবিদ্দুঃ (= বদ বা] 


৪ 
এবং y= my Jam? 65 [e (Tn = a |] 
ছাত্রছাত্রীদের পক্ষে অনুসিদ্ধান্ত 1 এবং 2 এর ফলগুলি যাচাই করিয়৷ দেখা 
একান্ত আবশ্যক। 
প্রশ্ন 2. y=me+e Cm ATS) রেখা যে শর্তে অধিবৃত্ত y? =4ax 
কে স্পর্শ করিবে তাহা নির্ণয় কর। 
ধরা যাক্‌, প্রদত্ত রেখ! অধিবৃত্তকে যে বিন্দুতে স্পর্শ করে তাহ! ৮; ৮ এর স্থানাঙ্ক 
নির্ণয়ের জন্তু নিয়ের সমীকরণ দুইটি সমাধান করিতে হইবে £ 
Emetre a i (i) 
এবং 9-4৫2 এ ত (ii) 
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(1) হইতে প্রাপ্ত y এর মান (ii) এ বসাইয়া পাওয়া যায়, 
(mx+c)? =4ax 
বা, m?x?+2(mc—2a)x+c2=0 -- (iii) 
রেখাটি সাধারণ অবস্থায় অধিবৃত্তকে দুইটি বিন্দুতে ছেদ করিবে ; কিন্তু যেহেতু 
Ba স্পর্শক, সুতরাং ছেদবিন্দু দুইটি একটি মাত্র বিন্দু 2 তে মিলিত হইতে পরস্পরের 
অভিমুখে অগ্রসর হইয়াছে ও নিকটবর্তা হইয়াছে । অর্থাৎ রেখাটির সীমাস্থ অবস্থায় 
দ্বিধাত সমীকরণে (ii) এর বীজ দুইটি অবশ্তই সমান হইবে ( যেহেতু উহার! উভয়েই 
৮ এর ভুজ )। বীজ দুইটি সমান হইবে যদি (1) এর নিরূপক শূন্য ভয় ; অর্থাৎ যদি 
4(mc — 2a)? — 42529 = 0 
বা, c=a/m 


ইহাই স্পর্শক হওয়ার নিৰ্ণেয় শৰ্ত । 


সুতরাং y=mx te সর্বদা ( অর্থাৎ % এর যে কোন মানে ) অধিবুত্ধটিকে স্পর্শ 


করে; ইহা সহজেই নিৰ্ণয় করা যায় যে স্পৰ্শবিন্দুটি হইল 


বিকল্প পদ্ধতি 


ধরা হইল, y=mr+e রেখা অধিবৃত্তটিকৈ (x,y) fre স্পর্শ করে। 
তাহা হইলে নিম্নলিখিত সমীকরণ দুইটি, যথা 


yy’ =2a(x+2x') 
এবং y =mxz+c. 


একই রেখা নিৰ্দেশ করে; সুতরাং উহাদের অনুরূপ সহগগুলি অবশ্যই সমানুপাতিক 


হইবে। 


কিন্তু (৮, y’) বিন্দু অধিবৃত্তস্থ বলিয়া 


y? = 425 
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বা, c= (Ct হওয়ার facta শৰ্ত ) 


অর্থাৎ, m এর যে কোন মানে ০17 রেখা অধিকৃত্ত 72-4%% কে 


স্পর্ণ করে। উপরে ' এর মানে ccam বসাইলে স্পর্শ বিন্দুটির স্থানাঙ্ক পাওয়া! 
গল (32) 
m?’ ৷ 


বিকল্প পদ্ধতিটি এই প্রকার প্রশ্ন সমাধানে সাহায্য করিবে, যেমন কোন 
রেখার সমীকরণ প্রদত্ত আছে; এইরূপ শর্ত নিৰ্ণয় করিতে হইবে যেন 
Sal কোন বক্ররেখা'র স্পর্শক অথবা অভিলম্ব হইতে পারে | 


অনুশীলনী 


1. প্রমাণ কর যে সরলরেখা /-%৮+০ ITE y? 42৫4) কে স্পর্শ 
করে, যদি cHam+a/m হয় । 


2. প্রমাণ কর যে 14-%/4%50 সরলরেখা ARTE y? = hax কে স্পর্শ 
করিবে, যদি ln=am? হয় || 
3. প্রমাণ কর যে x2/a2+y2/b2=1 উপবৃত্তের অভিলম্বের সমীকরণকে 
নিয়ের আকারে লেখ যায়, যথা 
REALE (a2 —b2)m , 
Va2+b2m2 
4. প্রমাণ কর যে lxt+my=n রেখা উপৰৃত্ত x2/a?+y2/b2=1 এর 
অভিলম্ব লইবে, যদি a2/12-+b2/m* = (a? —b?)?/n? হয়। 
[ইঙ্গিতঃ ; (%', y) বিন্দুতে অভিলম্বের সমীকরণ হইল 
3_>"' =Y (xx) 
বা, b2x’y—a*y'a=(b? —a)x’y" 
এই সমীকরণকে এখন প্রদত্ত সমীকরণ 
my+ix=n 


এর সহিত তুলনার দ্বারা (৮, 2 নির্ণয় কর। ইহার পর (%/, y) যে উপবৃত্তস্থ বিন্দু এই তথ্যটির 
সাহাব্য লও | ] 
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5. (i) প্রমাণ কর যে x cos x+y sinx=p রেখা পরাবৃত্ত 22/02 - y2/b2=1 
কে স্পর্শ করে, যদি p2 =a? cos? 4—b2 sin? « হয়। 
(5) অনুরূপ প্রশ্নঃ রেখা lxt+my=n পরাবৃভ x?/a? — y2/b2=1 কে স্পৰ্শ 
করিবে, যদি ৫212 ৮2॥2=॥2 হয়। 
6. উপরের 5নং প্রশ্নে পরাবৃত্তটির পরিবর্তে যদি উপবৃত্ত x2/a2+72/b2=1 
লওয়| হয়, তবে দেখাও যে (i) এর ক্ষেত্রে শৰ্তট হইবে? = a? cos24. +52 10.94; 
এবং (ii) এর ক্ষেত্রে শর্তট হইবে 2212 +22 =n2, 
7. অধিবৃত্ত /£ =4ax কৰ্তৃক p=mxte রেখার উপর ছিন্ন জ্যা এর দৈৰ্ঘ্য 
নির্ণয় কর ৷ 
[ইঙ্গিত প্রদত্ত রেখা ও অধিবৃতের ছেদৰিন্দু দুইটি নির্ণয়ের জন্য সমীকরণ দুইটি সমাধান কর। 
এই বিন্দু দুইটির ভুজদ্বয় x, এবং x, পাওয়া যায় সমীকরণ 
m?x? +2x(me— 2a) +c:=0, 
হইতে এবং তখন 


= = a 
9৫725 27692, XX, 2 


"+ (%৮--৯৪)*= (x, +-x,)? —42,x3 


= (mc — 2a): _4c°_ 16ala— mc) 
m* m* m* 


SRY. —Ya=m(x,—x,), বিন্দু দুইটির কোটি y ya ধরিয়া। 
ৰ নি দৈর্ঘ; =]: =x," = VI, -->) 


=A Nirmala =mc) ] 


8. প্রমাণ কর ( উপরের প্রশ্ন 7 এর অনুরূপ ) যে উপবৃত্ত x2/q2+y2/,2—7 
( অথবা, পরাবৃত্ত x?la? -)2/৮2=1 ) কৰ্তৃক সরলরেখ। v=mx+c এর উপর 
fea জ্যা এর দৈৰ্ঘ্য হইল 


| 2ab | ২1775 a?m? +52 — 65 
am? +2 


( অথবা, | 2ab | V1-+m® টা) 


2273 = চত 
দেখাও যে বৃত্ত £৭4-}এ = ৫৪ এর ক্ষেত্রে জ্যাটির দৈৰ্ঘ্য হইবে 


2,/@ (+ m2) c2, 
1+ m2 


J 
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9. G) প্রমাণ কর যে »=%4+০ J2 জরলরেখা ৯%-+-}%=ঞে বৃদ্ধটিকে 
(=০0/ ২2, c| /2) বিন্দুতে স্পৰ্শ করে। 
(i) x+y=2+ V2 সরলরেখ| ৮৪+)৪-2%-2+10 are স্পর্শ 
করে (কনা নিৰ্ণয় কর। 
Gi) এইরূপ শর্ত নির্ণয় কর যেন 
(a) 3x+4y=k রেখা ৪4-02 =10x বৃত্তকে স্পৰ্শ করে; 
(b) x cos ০470) sin 4=p রেখা 
x24 y2—2ax cos 4—2by sin 4-a? sin? 4=0 Fars স্পর্শ FA | 
[উঃ (a) /-£0বা -10; (b) p=a cos? 4+b sin? «+Na?+5? sin? « | 
(iv) প্রমাণ কর যে 4-9=1 রেখা অধিবৃত্ত pHx— 42 কে স্পর্শ করে। 
(৮) প্রমাণ কর যে y=x+ J7/12 রেখা Sige 3%44)2-1 কে 
স্পর্শ করে। 
(vi) দেখাও যে x cos «+» sin <=” রেখা অধিবৃত্ত )৪- 462 কে স্পর্শ 
করিবে যদি p= - sin ৭. tan 4 হয়। ] 
10. (9) বৃত্ত x2+y2 -6x+4y=12 এর যে ম্পর্শকগুলি 4x+3y+5=0 
রেখার সমান্তরাল, তাহাদের সমীকরণ নির্ণয় কর। 
[ ইঞ্জিত 8 বৃত্তটির সমীকরণ হইল 
(৮-9+০+9*৮, 
4x-+8y+5=0 রেখার সমান্তরাল যে কোন সরলরেখার আকার হইবে 44-৪)+০-0 এবং ইহা! 
বৃত্তটির স্পর্শক হইবে, afy ইহার (8, —2) হইতে দুরত্ব £5 এর সমান হয়। 
অর্থাৎ, c=19, বা, 8] 
facta স্পর্শক দুইটি হইল 4x+3y+19=0 বা, 4x+8y—31=0. ] : 
TD) | এই পদ্ধাত কেবল বৃত্তের ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য, অন্য কোন কাঁনকের ক্ষেত্রে 
নহে I 
(ii) +24+»2=৭2 বৃত্তের সেই স্পর্শক বা স্পর্শকসমূহের সমীকরণ নিৰ্ণয় 
কর যাহা বা যাহারা 
(a) y=mx+c রেখার সমান্তরাল ; 
(6) %৮+০ রেখার উপর লম্ব ; 
(c) (b, 0) বিন্দুগামী। 
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(৫) অক্ষদ্বয়ের সহিত এইরুপ একটি ত্রিভুজ উৎপন্ন করে যাহার ক্ষেত্রফল ৫. 

(iii) একটি বৃত্ত (1, 1), (0, 6) এবং (5, 5) বিন্দুগামী। এই বৃত্তের যে 

বিন্দ:সম:হে স্পর্শ কগাল বৃত্তাটর কেন্দ্র ও LARTA সংযোজক রেখার সমান্তরাল, 

তাহাদের নিৰ্ণয় কর। 

[উঃ (i) y=mxtaJitm my+x= কানন 

ext Nb? a =ab Xty=aJ2 (iii) (—1, 5); (6, 1) ] 

11. ৫) 2x+y=0 রেখার সমান্তরাল যে রেখা y? =4ax অধিবৃত্তের স্পৰ্শক 
তাহার সমীকরণ এবং স্পর্শবিন্দু নির্ণয় কর। 


(ii) CAGE 4424+3»2=5 এর যে স্পর্শকগুলি y=3x+7 রেখার সমান্তরাল 
তাহাদের সমীকরণ নির্ণয় কর। 


যে স্পর্শকগুলি x অক্ষের সহিত 60° কোণে নত তাহাদের স্পর্শ বিন্দুসমূহ 
নির্ণয় কর | 
(ii) পরাবৃত্ 4%%--9}2 


=] এর যে স্পৰ্শক 4)=5%+7 রেখার সমান্তরাল 
তাহার সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। 


[উঃ (i) 4x+2y+a=0 ; (a/4, —a). 


8465 + 2/195). 
(= 26” ৩৬৮2] 


(ii) Y=8x+4V155/3 
(ii) 24y—30x=+y161 ] 
85. প্রদত্ত একটি বিন্দু দিয়! দুইটি স্পর্শক গমন করে 


Serta: প্রমাণ করিতে হইবে যে প্রদত্ত একটি বিন্দু (en y) দিয়া 
সাধারণভাবে কোন কনিকের দুইটি স্পর্শক গমন করে। 


'উপবৃত্তের ক্ষেত্রে বিষয়টি এখানে আলোচনা করা হইল) ছাত্রছাত্রীরা অনুরূপ 
পদ্ধতিতে অপর ক্ষেত্রগুলিতে প্রতিপাছটি প্রমাণ করিতে পারিবে । 


উপবৃত্ত : উপবৃত্ত দা +} = 1 এর স্পর্শকের সমীকরণ হইল 
71721 4251757হ ... (i) 
যদি ইহা নির্দিষ্ট বিন্দু (৮1, va) দিয়া গমন করে, তবে 


vı- mx, == Na2m2+b2 


বা, (21528) 28255054055 - $9)= 0 + (ti) 
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যদি (xa, » 1) জান থাকে, তবে সমীকরণ (ii) % এর দ্বিতীয় ঘাতের সমীকরণ 
হওয়ায় সাধারণভাবে %% এর দুইটি মান দ্লিবে--মান দুইটি বাস্তব অথবা কাল্পনিক 
যাহাই হউক না কেন ৷ 
m এর প্রত্যেক বাস্তব মানের জন্য (i) হুইতে এক একটি স্পর্শক পাওয়া যায়। 


(8) সমীকরণে m এর বীজ দুইটি বাস্তব এবং ভিন্ন হয়, যদি 
(25525) — 40532 —a?)(y1? — b?) ধনাত্মক হয়, 


অর্থাৎ, যদি 2559472202১ হয় 
অর্থাৎ, যদি = 27 >] হয়। 


ইহা ঘটে যখন y 3) বিন্দু x?/a? +y? b=] aa আবদ্ধ অঞ্চলের 
বাহিরে অবস্থিত হয়। 
আবার, বীজ দুইটি সমান হয় যদি 
72219474275 —a?b? =0 হয়, 
অর্থাৎ, যদি oe +? =1 হয়) 


ইহ| ঘটে যখন a 1, p1) উপৰৃত্তের উপরে অবস্থিত হয় | 
পুনরায়, বীজদ্বয় কাল্পনিক হয়, যদি 


ar <1 হয়; 


ইহা ঘটে যখন বিন্দু (28) 25), a += এর ছার! আবদ্ধ অঞ্চলের ভিতরে 


অবস্থিত হয়। 
সিদ্ধান্ত 1. যদি প্রদত্ত বিন্দু বক্ররেখাটির বাহিরে অবস্থিত হয়, তবে এ বিন্দুগ্ৰামী 


দুইটি পৃথক স্পর্শক থাকে৷ 
2. যদি প্রদত্ত বিন্দু বক্ররেখাটির উপরে অবস্থিত হয়, তবে এ বিন্দু দিয়। যাইবে 


এমন একটি মাত্র স্পর্শক থাকে। 

3. যদি প্রদত্ত বিন্দু বক্ররেখাটির ভিতরে অবস্থিত হয়, তবে কোন স্পর্শক এ 
বিন্দু দিয়া অঙ্কন করা যায় না। 
` একটি গুৰুত্বপূৰ্ণ মন্তব্য 

বৃত্ত এমন fe উপবৃত্তের ক্ষেত্রেও ইহা সম্ভবত সহজেই কল্পনা করা যায়, কখন 
প্রদত্ত বিন্দু বক্ররেখাটির ৰাহিরে, উপরে অথবা ভিতরে অবস্থিত হয়। 
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যেমন, P: (%1, y1) যদি প্রদত্ত বিন্দু হয় এবং কোন বৃত্তের কেন্দ্ৰ ০ও-যদি প্রদত্ত 
হয়ঃ তবে বলা যায় যে 
P বন্তরেখাটির বাহিরে অবস্থিত যদি CoS ব্যাসার্ধ হয়; 
 বক্ররেখাটির-উপরে . অবস্থিত যদি ত5-ব্যাসার্ঘ হয় ; 
P বক্ররেখাটির ভিতরে অবস্থিত যদি চে ব্যাসার্ধ হয়। ৷ 
বিশ্লেষণ-জ্যামিতি অনুসারে, যদি বৃত্তের সমীকরণ হয় 
x? +y? +2gx+2fy+c=0, 
তবে ৮ ৰৃত্তটির ভিতরে, উপরে অথবা! বাহিরে অবস্থিত হইবে, 
যদি যথাক্ৰমে i 
(its? +y +f)? <, = অথবা, >g2+72-c হয়) 
অর্থাৎ যদি যথাক্ৰমে 
x+y 2 +281 474-273 +০<,= অথবা১০ হয়। 
বিশ্লেষণ-জ্যামিতিগত এই ধৰ্মটিকে অপর বক্ৰরেধাসমূহের ক্ষেত্রেও সংজ্ঞ| হিসাবে 
গ্রহণ কর! হইবে ঃ সুতরাং 


(9 কোন RTP : (xy, 21) কে অধিবৃত্ত 724৫ এর ভিতরে, উপরে 
অথবা বাহিরে অবস্থিত বলা হুইবে, যদি যথাক্রমে ৯:2 49:1 <, =, অথবা: 
৯০ হয়। 


(i) কোন বিন্দু > (x 28) কে উপরৃতত x2/a2+y2/b2=1 (অথবা 
পরারৃত x?/a*—y?/b7=1) এর ভিতরে, উপরে অথবা বাহিরে অবস্থিত 
বলা! হুইবে, যদি যথাক্রমে 

22728 বা, >0 হয় 


xı? 


2 
(বা, -4-1<,= বা, >০ হয়) ৷ 


86. পরস্পর লম্ব স্পৰ্শকদ্বয়ের ছেদবিন্দুর সঞ্চারপথ 
(A) age: »2=40%. 
এই অধিবৃত্তের যে কোন স্পর্শকের সমীকরণ হইল 


৮০৮ যেখানে m এর যে কোন মান থাকিতে পারে | 
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আবার ইহার উপর লম্ব-স্পৰ্শকের সমীকরণ হইল 
y= ঢ় (m এর পরিবর্তে -1/% লিখিয়া )। 


যদি (h, k) ইহাদের ছেদবিন্দু হয়, তবে 


h=mh+ এবং k= তিনে 
m m 


বা, mh+ = নি 
mm 


বা, h(m+1/m)= —a(m+1/m) 
অর্থাৎ, যদি m অপনয়ন করা হয়, তবে h= a হয়। 


স্ৃতরাং m এর সকল মানের ক্ষেত্ৰে এক প্রস্থ পরস্পর লম্ব-স্পৰ্শক এমন একটি 
বিন্দুতে পরস্পরকে ছেদ করে যাহার ভুজ সর্বদা -৫; ইহার অর্থ, পরস্পর লঙ্ব-- 
স্পর্শকন্ধয়ের ছেদ-বিন্দুর সঞ্চারপথের সমীকরণ হইল 


x= —a ( এর পরিবর্তে সাধারণ (current) স্থানাঙ্ক x বসাইয়! ) | 


ইহা অধিবৃত্তটর নিয়ামকের সমীকরণ। অর্থাৎ, অধিবৃত্তের ক্ষেত্রে পরস্পর" 
ল্ব-্পর্শকদ্য়ের ছেদ বিন্দুর সঞ্চারপথ হইল অধিবৃতের নিয়ামক রেখাটি। 


0৪) Sige: %৪+৪-]. 


উপবৃত্তটির যে কোন স্পর্শক হুইল 
y=mx+ 54125772488, যেখানে m যে কোন STS 
এবং ইহার উপর লক্ব-স্পর্শক হইল 


>= -} ৮৭ [408 (m এর পরিবর্তে —1/m লিখিয়া) 
m m? 


যদি উহার| (h, k) বিন্দুতে ছেদ করে, তবে 
k=mh+ Ja?m?+b7 
mk= 7741১৫57588 
m অপনয়নের জন্তু নিম্নলিখিত পন্থা, অবলম্বন করা হইল, যথা ঃ 
(k= mh)? +(mb +h)? = ( Ja®m? +b) 4" এর বউ) 
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বা, 22(1+m?)+h?(1+m?)=a2(1+m?)+b2(1+m?) 
অর্থাৎ, A2 +h? = ৫% 402 s 
সাধারণ স্থানাঙ্কে (current co-ordinates) পরিবর্তন করিয়া সঞ্চারপথটির 
নিৰ্ণেয় সমীকরণ হইল 
2248৯2947৮2 
অৰ্থাৎ, সঞ্চারপথটি হইল একটি বৃত্ত, যাহার কেন্দ্ৰ (0, 0) এবং ব্যাসার্ধ Jaz Fb? 
{ অর্থাৎ, পরাক্ষ ও উপাক্ষদ্বয়ের দুইটি প্রাস্তবিন্দুর সংযোজক রেখার দৈর্ঘ্য )। এই 
বৃত্তটি নিয়ামক বৃত্ত (Director circle ) বলিয়| পরিচিত | 
€০).পরাৰুত্ত 8 x?/a? —y?/b2=1, নিয়ামক বৃত্ত হইল x2 +y? ৫ - ৮2, 
(D) বৃত্ত £ x? +2? =a? ; নিয়ামক বৃত্ত হইল x? +y? =a, 
[ এই ক্ষেত্র দুইটিতে নিয়ামক বৃত্ত নির্ণয় পূর্বের অনুরূপ পদ্ধতিতে হুইবে ; সেইজন্য 
ছাত্রছাত্রীদের অনুশীলনের জন্য রাখিয়া দেওয়া হইল । ] 
টাক | নিগ্নের তারকা (*) ize অনুচ্ছেদ কৌতুহলী ছাত্রছাত্রীদের উদ্দেশ্যে 
প্রদত্ত হইল | 


*8'7. ব্য 
নিয়লিখিত প্রশ্নটি দিয়া শুরু কর! হইল, যথা : 
I? = 4ax অধিৰৃত্তের যে জ্যা এর মধ্যবিন্দু (c1, 91) তাহাৰ সমীকরণ 
নিৰ্ণয় করিতে হুইবে ৷ 
পদ্ধতি 1. ধর! ate, জ্যাটি p=mxte, যেখানে ইহা প্রদত্ত যে 
i c=y1 77262, 
জ্যাটি অধিবৃত্তকে যে বিন্দদ্য়ে ছেদ করে তাহাদের ভুজ পাওয়া যায় নিয়ের সমীকরণ 
হইতে, 
(mx-+c)? = 422 
বা, mx? +2x(me—2a)+c2=0 
স্পষ্টত জ্যাটির মধ্য-বিন্দুর -স্থানাঙ্ক, যথা £ 


এর বীজ দুইটির সমষ্টি _ _ (০-20) 
2 টো 


এখন, 93725 এবং ইহা হইতে m= 2৫. 
ut ৰ, Va 
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[',' pamete এবং y®=4ax এর মধ্যে  অপনয়ন দ্বারা ) এর এই ছুই , 
বাতের সমীকরণ পাওয়া যায় : my? —4ay+4ac=0. 


2এর বীজছয়ের সমষ্টি 2a 
2 m 


J 
‘যেহেতু m=24, স্থতরাং '০- 73 775. adi? 2৭% 
Vi V1 
a 
জ্যাটির সমীকরণ হইল £ y= 24 an, Zax 
1 Yı 


বা, yy1—2ax=y,2—2ax,, 


পদ্ধতি 2. (%%, 91) R যে রেখার নতি-কোণ 0 তাহার সমীকরণকে 
নিম্নের আকারে লেখা যায়। যেমন 


22 রে 257 4 
ও VE VUES ১০310 
50959 sing 2 9 


যেখানে r হইল (x1, 4) বিন্দু হইতে ( x, y ) বিন্দুর নিয়ন্ত্রিত দূরত্ব । 
যেখানে রেখা (৫) অধিবৃত্ত p? =4ax কে ছেদ করে, জেখানে 
(y1 +r sin 0)2=4a(x,+r cos 9) 
অৰ্থাৎ, 72 sin? 04-20) sin 0—2a cos 0)+y1? —4ax1=0, 
এবং এই সমীকরণের বীজগুলির মান সমান কিন্তু পরস্পর বিপরীত চিহ্যুক্ত হইবে 
যদি yı sin 0—2a cos 0=0 হয়; 
<. ৫) হইতে জ্যা-টির নির্ণেয় সমীকরণ 
Vi(y-৯1)-2(£-%1)=0. ("এর সাহায্যে sing এবং cosocs 
অপনয়ন করিয়া ) 
বা, yy, —2ax=y,?—-2ax,. 
টা্ষা | উপরে প্রদত্ত পদ্ধতি 2 সম্পূর্ণ সাধারণ পদ্ধাত এবং অপর FRFR 
CRAs ইহা প্রয়োগ করা যায়। 
ছাত্রছাত্রীদের এখন উচিত হইবে, নিয়ে প্রদত্ত FANIA নিজের চেষ্টায় নির্ণয় করা ৪ 


2 2 
L 22173 উপৰৃত্তের যে জ্যা এর মধ্য-বিদু (x2, 75), তাহার সমীকরণ 
হুইল 
x 0, 
2 
2. ANTE ৫2/2 2/2=1 এর যে জ্যা এর মধ্য বিন্দু (x3, v1) তাহার 
'_ সমীকরণ হইল 


2 
XX yı _%ı?_ yy 


aa b a b 
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পরবর্তী প্রশ্নটি হইল : 
অধিবৃত্ত y2=4ax এর একপ্রস্ত সমান্তরাল জ্যা এর মধ্যবিন্দুসমূহের 
সঞ্চারপথ নির্ণয় করিতে হুইবে | 
ধরা যাক্‌, জ্যাগুলি অক্ষের সহিত যে কোণ করে তাহার ট্যানজেণ্ট হুইল ms 
ফলে সমান্তরাল রেখাগুলির সমীকরণ হইবে 
y=mx+c, 
যেখানে m নিৰ্দিষ্ট was, কিন্ত c fafi (arbitrary) ধ্ৰুবক | এই 
সরলরেখা ও অধিবৃত্তটির ছেদবিন্দুর কোটি পাওয়| যাইবে নিম্নের সমীকরণ হইতে, যথা 
=a) 
বা, my? —4ay+4ac=0. 
ধরা হইল, এই সমীকরণের বীজ দুইটি (অর্থাৎ, রেখ! অধিবৃত্তকে যে বিন্দু দুইটিতে 
ছেদ করে তাহাদের কোটি ) 73 এবং yo 5 তাহা হইলে 


4 
Ita 


ধরা হইল, RARER cate ভা 
B= nts 2a, 


ইহা ০ বজিত, ae সমুদয় সমান্তরাল জ্যাগুলির পক্ষে সত্য ৷ 


*, ওঁ সমান্তরাল জ্যাগুলির মধ্যবিন্দুর সঞ্চারপথের সমীকরণ হইল 


১425. 
m 


অৰ্থাৎ, সঞ্চারপথটি অধিবৃত্তটির অক্ষের সহিত সমান্তরাল একটি সরলরেখা ৷ 
অতএব নিম্নের প্রতিপাগ্টি পাওয়া যায়, যথা : 

প্রতিপাগ্ভ। অধিৰূৃত্তের যে কোন একপ্রস্ত সমান্তরাল জ্যা এর মধ্য- 
বিন্দুর সঞ্চারপথ হুইল অধিৰৃত্তটির অক্ষের সহিত সমান্তরাল একটি 
সরলরেখা | 

যেহেতু -£ রেখা অধিবৃত্তকে (5 2, টে] বিন্দুতে ছেদ করে; এবং এই বিন্দুতে 
স্পর্শকের সমীকরণ হইল POPE সুতরাং প্রতিপাদ্ছটির সহিত ইহাও যোগ 
করা যায় যে: 


সঞ্চারপথটি অধিৰৃত্তকে যে বিন্দুতে ছেদ কৰে, সেই বিন্দুতে স্পর্শকটি 
প্রদত্ত জ্যাগুলির সহিত সমান্তরাল ৷ 
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সংজ্ঞ৷।। আঁধবৃত্তের কোন একপ্রদ্ত সমান্তরাল জ্যা এর মধ্যাবন্দ;গনীলর 
সঞ্ডারপথকে এ গমান্তরাল জ্যাগুলি সম্পর্কে অধিৰৃত্তটির ব্যাস বলা হয়। 
আঁধবৃত্তের যে কোন ব্যাস তাহা হইলে উহার অক্ষের সহিত সমান্তরাল | 

অনুরূপ পদ্ধাততে CATS +০/০০+১/৯-] এর কোন একপ্রস্ত 
সমান্তরাল জ্যা এর মধ্যবিন্দুসমূহের সঞ্চারপথ নির্ণয় করা যায়। 

এখানে, প্রদত্ত সমান্তরাল জ্যাগুলির একটিকে লওয়া হইল, 

y=mx-+c, 
যেখানে ওঁ জ্যাগুলির যে কোন একটি সম্পর্কে m নির্দিষ্ট ote, কিন্তু ০ উহাদের 
প্রত্যেকের ক্ষেত্রে বিভিন্ন । 
ধর! atg, জ্যাটির মধ্যবিন্দুর স্থানাঙ্ক (h, k) ৷ 

এই রেখা! ও উপবৃ্তটির ছেদবিন্দুর ভুজ পাওয়া যাইবে যে সমীকরণ হইতে 

তাহা হইল 
x2(a2m2 +b2)+2a?mcx+a?(c?—b?)=0 


তরাং ॥=মধ্যবিন্দুর ELE SE ET pa ORE) 
সুতরাং = ম্ধ্যাবন্ুঃ a?m? +b? 


পুনরায়, (h, k) বিন্দু) =" 1-0 রেখার উপরও অবস্থিত, 


27%, k=mh-+c. one By = (৪) 
এখন (i) ও (ii) এর মধ্যে ০ অপনয়ন করিলে পাওয়া যায়ঃ 
fe DON a AE 
12 হাহ a?m? +b? 


অর্থাৎ, b2h= - amb. 
১". মধ্যবিন্দুগুলির সঞ্চারপথের সমীকরণ হইল 
i Ps 
am 
অর্থাৎ, সঞ্চারপথটি হইল এমন একটি অরলরেখা y= ma, যেখানে 
2 


b b 
15117 = 325 
mi Sia বা, mmi= — "a 


VE 


সংদ্ঞা। উপবৃত্তের কোন এবপ্রস্ত সমান্তরাল জ্যা এর মধ্যাবন্দঃগীলর সঞ্চার- 
পথকে এ সমান্তরাল জ্যাগুলি সম্পর্কে উপর্ত্তটির ব্যাস বলা হয়। এইরূপ 


যে কোন ব্যাস স্পষ্টতই উপবৃত্তটির কেন্দ্ৰগামী | 
13 [ জ্যা. J 
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আবার, Y= max ব্যাস p= mex এর সমান্তরাল সকল জ্যাকে সমন্বিখণ্ডিত করে, 
যদি mm,=—b7/a হয়। প্রতিসমতা ধর্ম বিচার FRN ইহাও বলা যায় যে 
৯14 ব্যাস =; এর সমান্তরৱাল সকল জ্যাকে সমদ্বিখণ্ডিত করিবে যদি শর্তটি 
= 2 
একই হয়, যথা mm, = ks | 
z. c] 


যেখানে Ra ব্যাম-যুগলের প্রত্যেকে অপরটির সমান্তরাল 'জ্যাসমৃহকে 
সমদ্বিখপ্ডিত করে, তাহাদের অনুবদ্ধ বা প্রতিযোগী ব্যাস (Conjugate 
diameters ) বল৷ Z4 | 


অতএব দুইটি ব্যাস, Wi y= mx এবং y= mix পরম্পর প্রতিযোগী হয়, যদি 


পরারৃত্ত x7/a? — ৮2/৮2 = 1 এর ক্ষেত্রেও হুবহু অনুরূপ যুক্তি অন্ল্সরণযোগ্য ৷ 


পরাবৃত্তটির কোন একপ্রস্ত সমান্তরাল জ্যা এর মধ্য-বিন্দুসমূহের 
সঞ্চারপথ হুইল একটি রেখা (ওঁ অমান্তরাল জ্যাগুলি সম্পর্কে ব্যাস 
বলিয়। কথিত), যাহ! পরাবৃত্তটির কেন্দ্রগামী। 


ame ব্যামের সমান্তরাল জ্যাগুপির মধ্যবিন্দুর সঞ্চারপথ হইল yp=myx 
ব্যাস, যেখানে mm, = 02122 | 


পরস্পর প্ৰতিযোগী ব্যাস এর সংজ্ঞা এখন উপরে প্রদত্ত সংজ্ঞার অনুরূপ হইবে। 


অনুশীলনী 

L নিয়লিখিত বক্ররেখাগুলির জ্যাএর মধ্য-বিন্দু প্রদত্ত হইল, উহাদের সমীকরণ 
নির্ণয় কর £ 

(9 2y2=32,;(2,-1. (i) 3%%4499=12; (—1, 1). 

(iii) 25x2 — 16y2=400 ; (5, 3). 

[উঃ (i) 3r+4y=2. (ii) 3x—4y+7=0. (ii) 125x—48y=481, ] 

2. +*47)%=%% বৃত্তের যে জ্যাগুলি (c, 0) বিন্দুতে সমকোণ উৎপন্ন করে, 

তাহাদের মধ্য-বিন্দুর সঞ্চার-পথ নির্ণর কর। 


3. দেখাও যে ARIE ৪4৫০ এর %- )- 22=0 জ্যা 2x—y—5a=0 
জ্যাটিকে সমদ্বিধণ্ডিত করে। 
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4. MaRS বক্ররেখাগুলির যে ব্যাসসমূহ পার্খে প্রদত্ত রেখাগুলির সমাস্তরাল 
রেখাঁগুলিকে সমদ্বিখপ্তিত করে তাহাদের সমীকরণঃনির্ণয়*কর £ 


(G) . y2=2x, 3x+4y+2=0. [উঃ 3y+4=0] 

(ii). «®+2y2=1, 2x-3y+1=0 [উঃ 3x+4y=0] 

(iii) 3x2+4y2=2, x+2y—-3=04 [উঃ 3x-2y=0) 

(iv) 4x2-3y2=12, 2x-—3y—4=0. [উঃ »-2x=0] 

5. 16x2-9y?=4 পরাবৃত্তের যে ব্যাস 22 ব্যাসের প্রতিযোগী 

( conjugate ) তাহার সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। [উঃ 9y-32x=0] 


6.. দেখাও যে ॥+3%=0 এবং 4)- = 0;£হইল 3%244)2=5 উপবৃত্তেরে 
পরস্পর প্রতিযোগী ব্যাসদ্বয়। 

7. প্রমাণ কর যে 4424-92-36 উপবৃত্ের ষেঃজ্যা এরঃমধ্য-বিন্দু (2. — 1) 
তাহার সমীকরণ হইল Sx- 97-25. 


88. স্থিতি-মাপ বা 'প্যারামিটারগত রূপ ( Parametric 
Representation ) 

সঞ্চারপথের সমীকরণ হইল এমন একটি সম্পর্ক যাহা এ সঞ্চারপথের উপর 
অবস্থিত যে কোন বিন্দু অবশ্যই বজায় রাখিয়া চলেশ৷ এইরূপ সম্পর্ককে অপর এক 
প্রকার সুবিধাজনক আকারে প্রকাশ কর! যায়, যথা ঃ 

সঞ্চারপথটির যে কোন বিন্দুর স্থানাঙ্ক (x, ») কে একটি তৃতীয় চলরাশি-( ধরা 
যাক্‌, ₹ অধব। 0) র মাধ্যমে প্রকাশ করা যায়, যে ক্ষেত্রে ও তৃতীয় চলরাশিটিকেবল! 
হয় স্থিতি-মাপ বা ‘প্যারামিটার’ ( parameter ) | 


(A) aR বিষয়ক 

11. ২২4৫ সমীকরণে যদি ) এর পরিবর্তে 24 ধর! হয়, তবে x= ৭ হয়; 
সুতরাং (2৫9, 22) বিন্দু £ এর ca কোন মানে অধিবৃত্তটর উপর অবস্থিত হইবে এবং 

কে সংক্ষেপে “£-বিন্দু” বলিয়া উল্লেখ করা চলে | 
তাহা হইলে লেখা! যায়, 
i aA 
y=2at! ; 
ইহাদের এই gay রূপকেই বলা হয় অধিবৃত্ত ৮১=4এ% এর প্যারামিটার’গত 


রূপ ( Parametric representation )। এখন ছাত্রছাত্রীদের নিয়ে প্ৰদত্ত ফলগুলির 
সত্যতা যাচাই করিয়া দেখিতে বল! যাইতেছে £ 


৮৮ 
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(@) #3 এবং £2 RATI সংযোজক জ্যা এর সমীকরণ হইল 
2 
tattı 


y—2atı = (x= ati 2). 


(a) যখন t, এবং হর বিন্দুদ্বয় একটিমাত্র বিন্দু h এ পরস্পর মিলিত হওয়ার 
পথে অগ্রসর হয়, তখন £+২ বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ-হুইল 


2225-90-22) 
ty 
বা, tiy=x+tat,?. 
(ii) reat. বিন্দুতে স্পর্শকদবয়,'যথা 
tıy=x+at,? 


এবং tey=xtate,? 
এর ছোদ-বিলদুটি স্পষ্টত (1215, alts +ty)}. 


(৮) t বিন্দুতে অভিলম্বটির সমীকরণ হইল 
77222 = —t,(x—at,?) 
বা, y= 75272257228, 
এখন: -% ধরিয়া অভিলম্বের জমীকরণটিকে (জুচ্ছেদ 8'3 (0) দ্ৰষ্টব্য; 
পৃঃ 174) নিয়ের আকারে প্রকাশ কর! যায়, যথা £ 
Y= mx — 2am— am? 
এবং(অভিলম্বটির পাদবিন্দু তখন ti (= —m) অৰ্থাৎ (72, - 26). 


TEP] ।’। £এর তাংপয“* লক্ষ্য করা যাইতে পারে যে 
1/ হইল (৭12, 24০) বিন্দুতে স্পৰ্শকের প্রবণতা 
বা, _ হইল (42, 2at) বিন্দতে আভলশ্বের প্রবণতা | 


উদ্া. 8 বিন্দু হইল অধিবৃত্ +2=4০% এর নাভিগামী একটি জ্যা এর একটি 
প্রাপ্তিবিন্দু; প্রমাণ কর] যে অপর প্রাস্তবিন্দুটি --]//-বিন্দু, এবং ইহ হইতে দেখাও যে 


অধিবৃত্ের নাভিগামী “জ্যাগুলির মধ্য-বিন্দুসমূহের সঞ্চারপথ হইল অপর একটি 
অধিবৃত্ত, যথা); y? =2a(x—a) 


নাতি (ay Oa বিন্দু (৭02, 24)র যোজক নাভিগামী জ)। এর প্রবণতা 
eat = ন ৰ 
alt2—1) 271. 
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যদি অপর প্ৰান্তবিন্দু (৫6,2, 25) হয়, তবে এ একই নাভিগামী জ্যা এর 
প্রবণতাকে এইভাবে লেখা যায়, যেমন 
2730 3707 2 
(2-2) tit 
2t 2 


"PI ntt 
অর্থাৎ, সরলীকরণ করিয়া পাওয়া যায়, = _3- 


স্বতরাং জ্যাটির মধ্যবিন্দুতে 


Qx=at? +S 


বা, 2-০+1-2-8-2. 


অর্থাৎ, নাভিগামী জ্যাসমূহের মধ্য-বিন্দগুলির সঞ্চার-পথের সমীকরণ হইল 
y2=2a(x—a) 
অর্থাৎ অপর একটি অধিবৃত্ত ৷ 


(8) উপবৃত্ত বিষয়ক 
2. বিন্দু (৫ cos ০, b sin 0) 6র যে কোন মানে BATS 26519 +y?/b?=1 
এর উপর অবস্থিত। বলা হয় যে 
x=a cos 0, y=b sin 9 
একত্রে হুইল উপরুত্তটর ‘প্যারা|মিটার’গত রূপ এবং বিন্দুটকে 9 বলিয়া উল্লেখ 
করা হয়। 
যদি tan 012 এর পরিবর্তে £ লেখা হয়, তবে £ এর যে কোন মানে বিন্দু 


(< nea bea) 


যদি উপবৃত্তথ বিন্দু 2(৫ cos 6, b sin 6) এর কোটি মিচ a iia এইভাবে 
করা হয় যে 
Na: NP=a: b হয়, 
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তবে ০, এর স্থানাঙ্ক হইবে (a cos 6, a sin 0), অর্থাৎ a হইল ৯গ*-+-)* =০৫% 
বৃত্তের উপরিস্থিত বিন্দু। এই gece বলা হয় WATS (Auxiliary circle ) 


চিত্ৰ 8.8 


এবং & এর ভেক্টরিয়াল কোণ (Vectorial angle) 0 কে বলা হয় PF 
উৎকেন্দ্ৰ কোণ ( Eccentric angie ) | নিয়লিখিত বিষয়গুলি এখন যাচাই করা 
যাইতে পারে: 

© যে Rama উৎকেন্দ্র কোণ o এবং % তাহাদের যোজক জ্যা এর 
সমীকরণ হইল 
ললে g 


OS 


x 947%। 7 
a ean hs 2 2 


co 5 sin 
(i) 0 বিন্দুতে স্পৰ্শকের সমীকরণ হুইল 


= cos 0+ sin 6 =], 
a b 


(ii) 0 এবং % বিন্দুতে স্পৰ্শকদ্বয়ের ছেদবিন্দুটি হইল 


ens ote 65107, 
9-%' 9-% 
cos 2 cos চাচি 


(৮) 0 বিন্দুতে অভিলম্বের সমীকরণ হইল 
ax sec 0— by cosec ০ = 0৫% - 2. / 
2 2 
Sw. দেখাও যে এন্লাঠন= 1 উপবৃত্তের নাভিদ্বয় হইতে o বি দুরত্ব দুইটি 
হুইল a(l+e cos 8) | 
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ধরা যাক্‌ P হইল বিন্দু 0 A ( cos ৪, b sin 8), 5 (ae, 0) এবং 5'(-- ০৪, 0) 
হইল নাভিদ্বয়, যেখানে ৪ উৎকেন্দ্রত৷ | তাহা হইলে, 
SP2 =(a cos 0—ae)2+b? sin? 9 
=a? cos? 0 —2a%e cos 6+a%e +b" sin? 9 
=a? cos? 0—2a%e cos 0+a2—b?+b? sin? 6 
=a? cos? ০ - 2296 cos 0—b? cos? 0 +a? 
=a%e2 cos? @—2a%e cos 0+a2 =a2(1—e cos 0)? 


“SP=a(1—e cos ০); তদ্রুপ SP=a(l+e cos 9). 


(C) পৰরাৰ্ত্ত বিষয়ক 
x2 y2 
3. বিন্দু ৫ 3৪০ 0, b tan 0) 04 যে কোন মানে পরাবৃত্ত ape এর 
উপর অবস্থিত। 


সমীকরণদ্বয়, AW: x=a sec a 
y=b tan 8. 


a(1+t?) 
নে 


2t 
চা 


একত্রে হইল পরাবৃত্তটির 'প্যারামিটার'গত রূপ । 
এখন নিযনলিখিত তথ্যগুলি যাচাই করিয়া দেখা যাইতে পারে, যথা: 
O 9 এবং $ এর সংযোজক জ্যা এর সমীকরণ হইল 


= 64-৫9 
= 081৫2 921 sin 9+% _ cos নিল 


৫ হেরা) 2 2 
(i) বিন্দুতে স্পৰ্শকের সমীকরণ হইল 
ৰ; sin ¢=cos $, 
(iii) % বিন্দুতে অভিলম্বের সমীকরণ তাহা হইলে 
ax sin ¢+by=(a2+b?) tan %. 
0১) উপস্পর্শক ( Subtangent ) এৰং Sofea ( Subnormal ) 
সম্বন্ধে সংক্ষিপ্ত বিবরণ 
কোন বক্ররেখার ( বিশেষত কোন কনিক সেক্সনের ) যে কোন বন্দু POS 
অঙ্কিত স্পর্শক এবং অভিলম্ব যদি অক্ষকে যথাক্রমে T এবং ও বিন্দুতে ছেদ করে এবং 
NP যদি P এর কোটি হয় ( চিত্র 8.4 দ্রষ্টব্য ), তবে i 


অথবা, x= 
যদি c=tan 0/2 হয়, 


200 স্পর্শক এবং অভিলম্ব 


PT=P বিন্দুতে অঙ্কিত স্পর্শকের দৈৰ্ঘ্য 

PG=P বিন্দুতে অঙ্কিত অভিলম্বের দৈর্ঘ্য 

NT =+-অক্ষের উপর চর অভিক্ষেপ : ইহাকে P বিন্দুতে উপ-স্পর্শক বলা হয়। 

িউ-%-অক্ষের উপর Pay অভিক্ষেপ : ইহাকে = বিন্দুতে উপাভিলম্ব 
বলা হয়। 

পরস্পরের বিপরীত দিকে উপ-স্পর্শক ও উপাভিলম্বের পরিমাপ করা হয়। 


চিত্র 8.4 
যদি ৮ : (xa, 92) বিন্দুতে স্পৰ্শকের প্রবণতা m হয়, তবে 
উপস্পর্শকের দৈৰ্ঘ্য= — 22 
উপাভিলম্বের দৈধর্য -7:%. 


| Apnt হইতে, cot o= N= - খা 
V1 Vi 


A PNG হইতে, tan ০০72 | 
Vi 


এখন সমকোণী ত্ৰিভুজদ্বয় PNT এবং PNG এর সাহায্যে স্পর্শক ও অভিলম্বের 
দৈৰ্ঘ্য নিৰ্ণয় কর। 


উদ্না.ঃ প্রমাণ কর যে অধিবৃত্ত ১*=42 এর যে কোন বিন্দু 
Pi Ga /॥)তে উপ-স্পর্শকের দৈৰ্ঘ্য=2 |: | এবং অধির্ত্তটির সকল 
বিন্দুতে উপাভিলন্বের দৈৰ্ঘ্য ্ৰুবক ও উহা অর্ধ-নাভিলন্বের দৈর্ঘ্যের সমান। 
P: (x1, y1) বিন্দুতে স্পর্শকের প্রবণত| =2a/y, 


উপ-্পর্শকের =] p/m | =|" = = 


=2| xz | 
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এবং উপাভিলম্বের দৈৰ্ঘ্য= | yam | =|৮২‘%|=2% 
v1 


যে কোন বিন্দু + এর ক্ষেত্ৰে HIF, কারণ ইহা! অর্ধ- 
নাভিলম্বের দৈৰ্ঘ্য | 


বিবিধ প্রশ্নমাল! 
অধিবৃত্ত বিষয়ক 
1. }%==4%: অধিবৃত্তের না ভিলম্বের প্রাস্তবিন্যুতে স্পর্শকের সমীকরণ নির্ণয় কর! 
2. অধিবৃত্ত p2=dax এর একটি দ্বিগুণ-কোটির দৈর্ঘ্য Sa; প্রমাণ কর যে 
উহার প্রান্তবিন্দুদ্বয় এবং শীষের সংযোজক রেখা দুইটি সমকোণে অবস্থিত 
3. ৮ বিন্দু হইতে অঙ্কিত এ =4%% অধিবুত্তের স্পৰ্শকছয় পরস্পর সমকোণে 
অবস্থিত। এর স্চারপথ নির্ণয় কর। 
4. প্রমাণ কর যে y=mxtalm রেখা y? =4ax অধিবৃত্বের স্পর্শক, ত| mag 
মান যাহাই হউক না কেন। স্পর্শ-বিনুর tates নির্ণয় কর। 
5. 2 = 12. অধিবৃত্তের একটি ্পর্শক অক্ষের সহিত 45" কোণে নত। উহার 
স্পৰ্শবিন্দুৱ স্থানাস্ক নির্ণয় কর। 
6. p? = 4%% অধিবৃত্তের (ats2, 2081) এবং (ata, ata) বিন্দুত্ধয়েন সংযোজক 
জ্যা এর সমীকরণ নির্ণয় কর। 
ইহা হইতে (0812, 2262) বিন্দুতে স্পর্শক এবং অভিলম্বের সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। 
7. )2= 4% অধিবৃত্তের Pa জ্যা এর P প্রান্তবিন্ুর কোটি ০ এর কোটির 
Reri দেখাও cq Pa এর মধ্য বিন্দু অধিবৃত্ত 5y? = 18%% এর উপর অবস্থিত। 
8. প্রমাণ কর যে কোন অধিবৃত্তের এক প্রস্থ সমান্তরাল জ্যা এর মধ্যবিন্দুগুলি 
সবই অক্ষের সহিত সমান্তরাল একটি সরলরেখার উপর অবস্থিত। 
9. প্রমাণ কর যে p? 42 অধিবৃত্তের জ্যা 97৮7০ এর মধ্যবিন্দর স্থানাঙ্ক 


pear 


s 10. অধিবৃত্ত y2=4dax এর উপর অবস্থিত বিন্দু 2: (at?, 20) এবং উহার 
নাভির atas রেখ! অবিবৃত্তকে পুনরায় a (48, 2711) বিন্দুতে ছেদ FA 
প্রমাণ কর যে, = -1/t. 
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11. }%=8% অধিবৃত্তের যে স্পর্শক »+3%=0 রেখার সমান্তরাল তাহার 
সমীকরণ নির্ণয় কর। 

12. দেখাও যে y£=49% অধিবৃত্তের > : (৫82, 2%) বিন্দুতে অভিলম্বকে 
te+y=at? +2at আকারে প্রকাশ করা যায়। যদি এই অভিলম্ব অধিবৃত্তটির অক্ষকে 
ও বিন্দুতে ছেদ করে এবং যদি Gece P অভিমুখে ০, পৰ্যন্ত এইরূপে বধিত করা হয় যে 
GP=Pa হয়, তবে দেখাও যে ০, এর সঞ্চারপথ হইল অধিবৃত্ত y? = 16alx + 2a). 

13. বিন্দু (at?, 29) হইল 7425 অধিবৃত্তেরৱ নাভিগামী কোন জ্য| এর 
একটি প্ৰান্তবিন্দু; দেখাও যে জ্যাটির দৈর্ঘ্য হইল ৫ (24753). 

14. অধিবৃত্ত 9৮44 এর একটি জ্যা Pa শীৰ্ষতে সমকোণ উৎপন্ন করে; 
দেখাও Pa এর মধ্যবিন্দু অধিবৃত্ত ১ =2a(x — 4a) এর উপর অবস্থিত। 

15. কোন বক্ররেখার উপর অবস্থিত একটি গতিশীল বিন্দুর স্থানাঙ্ক এইরূপ, যথা £ 
৯৮১,৯০৫) দেখাও যে বক্ররেখাটি একটি অধিবৃত্ত। উহার শীর্ষ ও নাভি- 
লম্বের দৈৰ্ঘ্য নির্ণয় কর। 

16. P, ৪, R REI অধিবৃত্ 9৪4৫ এর উপর অবস্থিত; Pa নাভিগামী, 
এবং লিং অক্ষের উপর লম্ব; দেখাও যে অধিবৃত্তের উপর > এর সঞ্চার এর সঙ্গে সঙ্গ 
OR এর মধ্যবিন্দু অধিবৃত্ত p? =2a(x+a) এর উপর বিচরণ করে। 

17. কোন অধিবৃত্তের 2 বিন্দুগামী স্পর্শক অক্ষকে T বিন্দুতে ছেদ করে; প্রমাণ 
কর যে নীৰ্ববিন্দুগামী স্পর্শকটি লা কে সমদ্বিখণ্ডিত করে। 

18. শীর্ষ A এবং নাভি 9, এইরূপ একটি অধিবৃত্ের উপর ৮ যে কোন বিন্দু; 
P এবং A গামী স্পর্শকদয় 2 বিন্দুতে ছেদ করে; প্রমাণ কর যে 

82? =SA. SP. 

19. প্রমাণ কর যে অধিবৃত্তের নাভিগামী যে কোন জ্যাএর প্রাস্তবিন্দুগ।মী 
স্পৰ্শকদ্বয় পরস্পর লঙ্গ এবং উহার! নিয়ামকের উপর পরস্পরকে ছেদ করে | 

20. দেখাও যে 7৪৯42 এই অধিবৃত্তস্থ faye (1, 2) এবং (9,-6) এর 
সংযোজক রেখা অধিবৃত্তটির প্রথমোক্ত বিন্দুতে অভিলদ্ব। 

21. (2:59) 223) বিন্দুতে afena অধিবৃত্তটিকে পুনরায় (৫22, 209) বিন্দুতে 
ছেদ করে; প্রমাণ কর যে 


eee 
1 
[ ইঙ্গিত £ t বিন্দুতে অভিলম্বের প্রবণতা= 1; 
ti এবং to এর যোজক রেখার প্রবণতা= a | 
. ty tte 
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22. P এবং a হুইল y2=dax এই অধিবৃত্তের উপর অবস্থিত যথাক্রমে 
(08.5, 2080) এবং (09%, 209) বিন্দু; P এবং:০, বিন্দুতে অভিলম্বদ্বয় পরস্পরকে 
অধিবৃত্তের উপর ছেদ করে; প্রমাণ কর যে tata =2. 

23, প্রমাণ কর, অধিবৃত্তের যে বিন্দুর কোটি উহার ভুজের সমান, সেই বিন্দুতে 
অঙ্কিত অভিলম্ব-জ্যা নাভিতে সমকোণ উৎপন্ন করে। 

24. Fa হইল কোন অধিবৃত্তের নির্দিষ্ট অভিমুখে অঙ্কিত যেকোন একটি জ্যা ৷. 
প্রমাণ কর যে > এবং a বিন্দুতে অঙ্কিত অভিলম্বদ্বয়ের ছেদ-বিন্দুর সঞ্চারপথ হইল' 
একটি সরলরেখা, যাহা নিজেও অধিবৃত্তটর একটি অভিলম্ব। 

25. figs /০-4৫ এর কোন নাভিগামী জ্যা এর অংশঘয় ( segments ) 


যদি ! এবং 1, হয়, তবে প্রমাণ কর যে 
Lit 


; ae a 
26. )%= 8০৮ এই অধিবৃত্তের অক্ষস্থ যে বিন্দুর নাভি হইতে দুরত্ব ৪৭, সেই 


বিন্দু হইতে অঙ্কিত অভিলম্বসমূহের দৈৰ্ঘ্য নির্ণয় কর। 
27. ৪4৫০ এই অধিবৃত্তের কোন্‌ বিন্দুর ক্ষেত্রে () অভিলম্বের দৈর্ঘ্য, উপ- 
স্পর্শকের দৈর্ঘ্যের feed; (i) অভিলম্বের দৈৰ্ঘ্য, উপব্পর্শক এবং উপাভিলম্বের 


দৈখ্যঘয়ের অন্তরফলের সমান? 
উত্তরমালা 


০0038: (86) 38০ 9x+8y+2=0.. 
27. (২0৭ Sagara) | (8a, 9434), 


উপরৃত্ত বিষয়ক 
1. উপবৃত্ত 9: 4+25y2=225 এর নাঁভিলঙ্বের প্রান্তবিন্দুতে অঙ্কিত স্পর্শক' 


পরস্পরকে যে বিন্দুতে ছেদ করে, মূলবিন্দু হইতে তাহার দূরত্ব নির্ণয় কর । 
2. 9x24 16y2=144 এই SILTI যে স্পর্শক ধনাত্মক 2-অক্ষ ও ধনাত্মক 


3"অক্ষ হইতে সমান ছেদিতাংশ ছিন্ন করে তাহার সমীকরণ নিয় কর। 
3. দেখাও যে %-»=5 এই রেখা নিম্নের উপবৃত্তকে স্পর্শ করে : 
242 


4. ZH =1 এই উপৰৃত্তের যে কোন একটি নাভিলম্বের একটি প্ৰান্তবিন্দুতে 


অভিলম্বের সমীকরণ নির্ণয় কর। 
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5. দেখাও যে x+y=3 এই রেখাটির উপবৃত্ত 3x2+6)2=18 এর PF 
এবং ক্পর্শবিন্দুটি (2, 1)1 


82172 
6. যদি Spe এই উপবৃত্তের কোন স্পর্শকের উপর নাভিদ্বয় হইতে অঙ্কিত 


লঙ্ব দুইটির দৈর্ঘ্য p এবং ০, হয়, তবে দেখাও যে ৮৮; =b? | 
7. x®/a?+y?/b2=1 এই উপবৃত্তের একটি গতিশীল জ্য| Pa এর মধ্যবিন্দু 
147 বদি ০ উপবৃত্তটির কেন্দ্ৰ হয়, তবে দেখাও CCM এবং Pa এর প্রবণতা দুইটির 
গুণফল ধ্ৰুবক। 
[ইজিত$ ধর, P=(a cos 0, sin 0), 0 = (৫ cos %, b sin $)] 
8. দেখাও যে ৪ উৎকেন্দ্রতাবিশিষ্ট igs, x2/a2+y2/b2=1 এর উপর 
অবস্থিত বিন্দুদ্ধয় 9 9 % একটি নাভিগামী জ্যা এর প্রান্তবিন্দু হইবে যদি 
can 5 tan$ = ee বা, 74 হয়। 
9. x®/[a?+y?/b2=1 এই উপবৃত্তস্থ চলমান বিন্দুদয় 6 ও $ এর সংযোজক 
জ্যা শীর্ষ (৫, 0) বিন্দুতে সমকোণ ধারণ করে; দেখাও যে 
tan 6/2 tan ¢/2= —b?/a2, 
10. যদি P, ০ উপবৃত্ত x2/a2+y2/b2=1 এর উপর অবস্থিত বিন্দু 9, 29 হয়, 
তবে দেখাও যে = জ্যা এর মধ্যবিন্দুর সঞ্চারপথের সমীকরণ হইবে 


(9447-44 


11. x?/a?+y9/b?=1 এই উপবৃত্স্থ বিন্দু (এ, 0), (0, b) গামী একটি বৃত্ত 
উপবৃত্তকে পুনরায় P, ০, বিন্দুতে ছেদ করে; দেখাও যে চত এর মধ্যবিন্দ 
xja+y/b=0 এই রেখার উপর অবস্থিত। 

12. ৮১৪, হইল উপবৃত্ত x?/a?+y2/b? =i এর উপর অবস্থিত বিন্দু 0, %; 
TS, Ta হইল স্পৰ্শক; T এর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর এবং ইহা হইতে দেখাও যে, যদি P 
ও & এইভাবে সঞ্চার করে যে ৪-%--712 হয়, তবে T এর সঞ্চারপথ হইবে facaa 
Begs, যথা ঃ 


2 2 
x 
Sat =2. 
at b 


13. উপবৃত্ত £24-2)2=6 এবং বৃত্ত 2x242y2=9 এর সাধারণ স্পর্শকের 
সমীকরণ নির্ণয় কর। 


বিবিধ পশ্নমাল| : Sige বিষয়ক | 205 

[ইজিতঃ tage স্পর্শক, যদি প্রবণতা %"হয় 

y=mx+N6m?+38 

বৃত্তের স্পর্শক, যেহেতু প্রবণতা: - 
yomxt Nizar 

সর্ভানুদারে, ইহারা একই'র্লেথা_কখন ? ] 

14. ও এবং 3" যে উপবৃত্তের নাভি, তাহার উপর অবস্থিত + যে কোন বিন্দু; 
দেখাও যে Ss এবং SP উভয়ে P বিন্দুগ্রামী ম্পর্শকের উপর সমভাবে নত। [ধর, 
উপবৃত্তটি x2/a2 +y?/b2 =]. J. নি 

15. উপবৃত্তস্থ বিন্দু + গামী স্প্শক নিয়ামকেরডসহিত T বিন্দুত মিলিত হয়; 
দেখাও যে PT নাভিতে সমকোণ ধারণ করে। 

£16. P, a হইল Sages বিন্দু; TH এবং TS হইল ম্পর্শক ; দেখাও যে 7 এবং 
Pa এর মধ্যবিন্দুর সংযোজক রেখা উপবৃদটির কেন্দ্র দিয়া গমন বরে। 

17. উপবৃত্ত x2/a2+3;2/b2?=1 এর নাভিগামী কোন জ্যাএর প্রাস্তবিন্দু 
P ও & CHIPS TA, 5 দেখাও AT নিয়ামকের উপর অবস্থিত। 

18. দেখাও যে latmy=1 এই রেখাটির উপবৃত্ত 22/৫2 +)2/৮2=1 এর 
অভিলম্ব হইবার শর্ত হইল নিম্নরূপ, যথা; 


[ অন্ঠতম পদ্ধতি £ ax sec 0_ by ০০০০ ৪-৫৪-_-04 এবং xt my =1 
. হইল অভিন্ন রেখ) সুতরাং «: এবং » এরসহগগ্ুলি তুলনা কর। ] 
19. দেখাও যে (zo 92) বিন্দু হইতে অঙ্কিত উপহৃত xatta? এর 


অভিলম্বমমূহের পাদবিন্দুগুলি নিম্নের বন্ররেখার উপর অবস্থিত, যথা : 
(৫%--09)%}4"0%91%_ afx1y=0. 


ax b? EA t 
[ 2s: (59) বিন্দুতে ,'অভিলন্ব £ S 8৯৫ _&*; যদি ইহা (৯১, dy) বিন্দুর 


মধ্য দ্বিয়| গমন করে, তবে oth e bs, অর্থাৎ, (<, 6) বিন্দু এই arana উপর 


অবস্থিত, যথ|: ৰ 
atx, bY, ab’, ইত্যাদি । ] 
ax y 
20. বে শর্তে154-%/₹]. এই রেখা উপৰৃত্ত 28/0 +y" = ]1 এর অভিলন্ 


হইবে, তাহানিণিয় কর। 
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21. P হইল x2/a2+y2/b2=1 এই উপবৃত্তস্থ বিন্দু (xz, vi) ) P বিন্দুতে 
অঙ্কিত safer %-অক্ষকে ও বিন্দুতে ছেদ করে; প্রমাণ কর যে 3 এর ভুজ হইল 
2215 যেধানে e হইল GSTS) | 

32. দেখাও যে 42/2247-2/৮8-1 এই Siya যে জ্যা উপবৃত্তটির 
(৫০০3০, 0:90} 9) বিন্দুতে অভিলম্ব, তাহার মধ্যবিন্দু এই রেখাটির উপর 
অবস্থিত, যথা £ 


x 05 
নু cos atis sin 0=0. 


23. ০ কেন্দ্রবিশিষ্ট Sige x?/a%+y2/b?=1 aay উপর অবস্থিত? এবং:% 
বিন্দু দুইটি হইল যথাক্ৰমে P এবং ০; দেখাও যে তম এবং OB অন্থবদ্ধ অর্ধ-ব্যাস 
হইবে, যদি ০-১%-গ/2£হয় ৷ 

24. Pa হইল উপবৃত্তের ব্যাস; দেখাও যে ৮ এবং ০, গামী স্পর্শকদয় “লু এর 
FATS ব্যাসের সহিত সমান্তরাল | 

25. CP, 65 হইল Gage x?/a?+y?/b?=1 এর অন্থবদ্ধ অৰ্ধ-ব্যাস ; Ca 
হইতে ৷ এর দূরত্ব বদি হয়, তবে দেখাও যে 


maa=. 


26. দেখাও যে উপবৃত্ত ans pee এর অঙ্কবদ্ধ ব্যাসদ্বয়ের 
্রাস্তবিন্দগামী স্পর্শকসমূহ পরম্পরকে উপবৃত্ত 22/28 + 2/৮2 ₹28এর উপর 
“ছেদ করে। ন 

উত্তরমালা 


1. 25/4. 2. x+y=5. 4. 25x—15y=91, 
a 
T 


13. y=x+8, y=-x+8. 20. +i = (at), 


tate বিষয়ক 
1. পরাবৃত্ত x7/4—y?/2=1 এবং বৃত্ত x? +y2=1 এর সাধারণ স্পর্শকের ] 
সমীকরণ নির্ণয় কর ৷ 
2. দেখাও যে y=x+ J5 রেখা পরাবৃত্ত 2%/9--)%/4 = 1 এর স্পর্শক5। 
যাচাই করিয়| দেখাও যে স্পৰ্শবিন্দুট (—9/ V5, —4/ J5) 1 


3. পরাবৃত্ত 3x2—y2=3 এর যেল্পর্শকগুলি 25-৮-1*এই রেখার সহিত 
সমান্তরাল, তাহাদের সমীকরণ নির্ণয় কর। 
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4. x2/q2—y2/b2=1 এই  পরাবৃত্তের (৫ 3০০০, btano) বিন্দুতে 
অভিলম্বের সমীকরণটিকে নিম্নলিখিত আকারে নির্ণয় কর, যথা ঃ 
ax tan 0+by sec 0=(a? +b?) sec 9 tan 9. 


5. P (asec 6, a tan 9) হইল x? --}এ =a? এই পরাবৃত্তের উপর অবস্থিত 
একটি গতিশীল বিন্দু এবং a (2a, 0) স্থির বিন্দু। দেখাও যে নুর মধ্যবিন্দুর 
সঞ্চারপথ হইল অপর একটি পরাবৃত্ত, Ws 40-22-42৫8 | 

6. পরাবৃত্স্থ যে কোন বিন্দু > গামী স্পর্শক নিয়ামকের সহিত T বিন্দুতে 
মিলিত হয়; দেখাও যে PT নাভিতে সমকোণ ধারণ করে। 

7. বেত হইল কোন বিন্দু ? এর কোটি, যেখানে P নিম্ের পরাবৃত্তের উপর 
অবস্থিত, যথা £ 

2 2 


22 _} =], 


a b? 

P বিন্দুগামী স্পর্শক fede অক্ষের সহিত T বিন্দুতে মিলিত হয়; মূলবিন্দু ০ 
হইলে দেখাও যে ONGT=a2; আরও প্রমাণ কর যে তাতো" = _ 2, যদি P 
বিন্দুগামী স্পর্শকটি অন্ুবদ্ধ অক্ষের সহিত T বিন্দুতে মিলিত হয় এবং যদি ARTs 
অক্ষের উপর ay শিব’ ও অংক্ষর সহিত N বিন্দুতে মিলিত হয়। 
af VE a1 এই পরাৰৃত্তের উপর নি একটি সঞ্চারমান বিন্দু এবং 9 নাভি; 


a? 
₹ বিন্দুতে PT স্পর্শক এবং PTa উপর ST লঙ্ছঃ দেখাও যে নর সঞ্চারপথ হইল 
XP + y2 = a2 এই বৃত্ত। 

9. P এবং a হইল যথাক্ৰমে (asec 0, b tan 6), এবং (— a cosec 9, 
- cot 0) বিনয়; দেখাও যে ৮ ও & বিন্দুতে অঙ্কিত স্পর্শক দুইটি পরস্পরকে 
নিয়স্থ পরাবৃত্তের উপর ছেদ করে, যথা ঃ 

10. 2৮০ _3১০-6 এই পরাবৃত্তের যে স্পর্শকমমূহ ৮+৮-2-0 এই রেখার 
সমান্তরাল, তাহাদের সমীকরণ নির্ণয় কর | ; 

11. পরাবৃত্ত হু এবং বৃত্ত 4৪451. এর সাধারণ ম্পর্শকগুলির 
সমীকরণ নির্ণয় কর। 
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12. P একটি গতিশীল বিন্দু, যাহা নিয়ের পরাবৃত্তটির উপর অবস্থিত, যথাঃ 


p বিন্দুতে অঙ্কিত অভিলম্ব sare অক্ষের সহিত 0 বিন্দুতে মিলিত হয়; aP কে 
R পৰ্যন্ত এইরূপে বধিত করা হইল যেন বধিত অংশ GPa সমান হয়; দেখাও যে 
R এর সঞ্চার-পথ হইল এই পরাবৃত্ত, যথা £ 
x2 b2y2 
422 CEA i 
13. si taml এই পরাঁবৃত্তের উপর P একটি সঞ্চারমান বিন্দু) P বিন্দুতে 
অন্ধিত অভিলম্ব ox এবং CY অঙ্ষদ্বয়ের সহিত যথাক্রমে A B বিন্দুতে মিলিত হয় 
এবং caas একটি আয়তক্ষেত্ৰ ঃ দেখাও যে & এর সঞ্চারপথ হইল একটি 
পরাবৃত্ত যথা ঃ 
a2x2 —b2y2 =(a2-+b2)?, 
14. দেখাও যে x2/a2 —y2/b2=1 এই পরাবৃত্তস্থ (৫ sec 0, b tan 0) বিন্দুতে 
অভিলদ্বটি পরাবৃত্তটিকে পুনরায় (a sec g, b tan %) বিন্দুতে ছেদ করে, যেখানে 


aÊ sin 0 sin tp cos 2%-0, 


15. GF, 65 হুইল পরাবৃত্ত &%/৫%- }%|৮%=]1 এর অনুবদ্ধ অর্ধব্যাস ; 


দেখাও যে 
‘ C62 ~CD2 =a? — b?. 


16. যদি কোন পরাবৃতের এবং উহার ARIS পরাবৃত্তের উৎবেজ্ঞত| ৪ এবং ৮ 


হয়, তবে প্রমাণ কর যে) 


in el 
ত্র 


[সম-পরারৃত্ত বিষয়ক সংক্ষিপ্ত বিবরণ (Rectangular or Equilateral 
hyperbola ) 
পরাবৃত্তকে সম-পৰাৰৃত্ত বল।. হয় যখন উহার তির্যক ও অনুৰদ্ধ 
অক্ষদ্বয় দৈর্ঘ্যে পরস্পর সমান হয়। 


স্থতরাং IFR স্থানাস্ক-অক্ষ হইলে %2-92=এ2 এই সমীকরণ একটি সম- 
পরাবৃত্তকে নির্দেশ করে। 
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সম-পরাবৃত্তের সমীকরণের একটি প্রয়োজনীয় আকার হইল RA, যথা : 
2-প্ুবক- ০৪ (ধরা যাক্‌ )। 
এই বিশেষ আকারটি ates যায়, যদি ৪ -yta এর অন্দীমপথ ছুইটিকে 
(যথাঃ 42_7৪-0 বা, p= + % কে) স্থানান্ব-অক্ষ ধরা হয়; তবে পাঠ্যক্রমের 
বহিভূত বলিয়! প্রক্রিয়াটি প্ৰদৰ্শিত হইল না, কিন্তু ছাত্রছাত্রীদের এই আকারটি স্মরণ 
রাখিতে বলা যাইতেছে, যথা : 
প্যারামিটার'গত আকার £ £ এর যে কোন মানে x=ct, y=o/t IFAN 
xy=c2 এর উপর অবস্থিত। Bata একত্রে বক্ররেখাটির পপ্যারামিটার'গত রূপ 
প্রদান করে। (ct, cht) বিন্দুকে বিন্দু “৮” বলিয়! উল্লেখ করা৷ হয়। ] 
17. সম-পরাবৃত্ত ০৪ এর ক্ষেত্রে প্রমাণ কর যে 
O (xr 25) ও (2১ va) ATAI সংযোজক জ্যা এর সমীকরণ হইল 
cxf xix2y= 2%(%%) 4759) 
এবং BA হইতে দেখাও যে (xr yi) বিন্দুতে স্পর্শক ও অভিগম্বের সমীকরণ 
দুইটি হইল যথাক্রমে 
24241252205 এবং 425 -YVI ৯262 2388 
(৮): সম-পরাবৃত্ের ( পপ্যারামিটার'গত রূপের ) ti এবং ta বিন্দুদ্বয়ের সংযোজক 
জ্যাএর সমীকরণ হইবে 
x+tytey=c(ty 4-9) ; 
এখন দেখাও যে ty বিন্দুতে স্পর্শক ও অভিলম্বের সমীকরণ দুইটি হইল যথাক্রমে 
x+ty2y=2ct1, 
i 2 à 
এবং £1% EA = (ts = ন 
(i) যে জ্যা এর মধ্য-বিন্দু (x1, v1) তাহার সমীকরণ হইল 
` put X1V=2%171 
(iv) Pn প্রবণতাবিশিষ্ট জ্যাগুলির RIIS ব্যাসের সমীকরণ হইল Y= mz. 
18, দেখাও যে 
xy-+2x—y—6=0 
না সমীকরণ একটি সম-পরাবৃত্বের সমীকরণ) ইহার অক্ষয়ের সমীকরণ 
কর। 


CARE: দক নি আকা প্রকাশ বর, যেমন 
(৮-1) tia; অঙ্গের সমীকরণ হইল! 
X=1 এবং y=.) 


14 [জ্যা 7 
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19. নির্দিষ্ট বিন্দু 7৮ k) গামী একটি সরলরেখা £-অক্ষ এবং }-অক্ষকে যথাত্ৰমে 
P এবং ০ বিন্দুতে ছেদ করিল; দেখাও যে Fa এর মধ্যবিন্দুর সঞ্চারপথ হুইল 
একটি সম-পরাবৃত্ত, যাহার কেন্দ্র (h/2, b/2) 1 
20. Pat ০, হইল 4৯০৪ এর উপর অবস্থিত যথাক্রমে ta এবং ta বিন্দু; 
Tp, Ta হইল স্পর্শক ; দেখাও যে মূলবিন্দু ও ন এর সংযোজক রেখা Fa জ্যাকে 
সমদ্বিগ্ডিত করে। 
21. xy=c? পরাবৃত্তের P (xa, 35) বিন্দুতে অভিলদ্ব এ পরাবৃত্তকে পুনরায় 
০, (2) 92) বিন্দুতে ছেদ করে; দেখাও যে 
25522 — y1; V1y2=-— x’. 
22.  পরাবৃত্ত xp—c? এর উপর অবস্থিত ৫5 এবং to বিন্দু দুইটি হইল যথাক্রমে 
Pea; P হইল ৮ বিন্দুতে পরাবৃত্তটির অভিলম্ব; দেখাও যে 
tita =—1. 
23, dalga zy=c? এর উপর চলমান AY Pre অঙ্কিত অভিলম্ব এ-অক্ষকে ৪ 
বিন্দুতে ছেদ করে; দেখাও যে FA এর মধ্যবিন্দুর সঞ্চারপথের সমীকরণ হইল 
8y* =c2(c2 —2xy). 


উত্তরমালা 


1. y=x+J2; y=—x-J2, 3. 
10. x+y+1=0. 


2x—y+1=0, 
1l. y=+x+y2, 


পরিশিষ্ট 
প্রতিফলন, চলন ও ঘূর্ণনের বিগ্লেষণ-জ্যামিতিগত রূপ 


( Analytical representation of reflexion, 
translation and rotation ) 


স্থানাঙ্কের রূপান্তর (Transformation of co-ordinates ) 


1. সমান্তরাল অক্ষদ্বয়। কখনও কখনও এইরূপ ঘটে যে প্রদত্ত কোন 
কার্টেজীয় অফৰয়ের স্থান পরিবর্তন বাঞ্ছনীয় হইয়া পড়িতেছে-নৃতন অবস্থানের 
অক্ষদ্বয়কে পূর্বতন অক্ষদ্বয়ের সহিত মমঅভিমুখে রাবিয়। তখন নৃতন একটি মূলবিন্দু 
লওয়| Sz | 


ধরা যাক্‌, P সমতলমস্থ কোন বিন্দু; 


eo > 
এবং পুরাতন অক্ষদ্বয় (OX, OY) 


সম্পর্কে ৯ এর stats (x, y) এবং নৃতন 
অক্ষদ্বয় (০2, 5৭৯) সম্পর্কে উহার 
স্থানাঙ্ক (x,y) [চিত্র 8.5 ]। ধরা, 
যাক্‌, নৃতন মূলবিন্দু 0’ এর পুরাতন অক্ষদ্বয় চিত্র 8.5 

সম্পর্কে স্থানাঙ্ক হইপ (a, )। তাহা হইলে সন্নিহিত চিত্র হইতে ইহা সহজেই দেখা 
যায় যে 


x=atx se 
y=bty } 9 


Be. ৪ নৃতন সমান্তরাল অক্ষ ও নৃতন মূলবিন্দু (2, 1) সম্পর্ক 
%+2) -4%+9-0 এই বক্ররেখার সমীকরণ নির্ণয় কর। 
এখানে, x=x'+2, 51751] 
ইতবাং নৃতন ব্যবস্থায় বক্ররেখাটির সমীকরণ এইরূপ হইবে, যথাঃ 
(-1)54-900-1)-40৮42)7+9-0 
ৰা, ১2 = 4" (অর্থাৎ একটি ARIS যাহার শীর্ষ নৃতন TTY) 


_ পুঁৱাতন অক্ষত্বয় সম্পর্কে শীর্ষট হইল (2,_1) বিন্দু এবং নাভি (3,-1). 
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অনুরূপভাবে চেষ্টা কর £ 

(9 9%2+4y2+18%-16/=11,; নূতন মূলবিন্দু (-1, REL 
অক্ষদ্বয়। j 

(i) x?—4y?—6x—32y—59=0; (3,- 4) বিন্দুতে নৃতন মূলবিন্দু সহ 
সমান্তরাল অক্ষদ্বয়। 

2. অক্ষদ্বয়ের ঘূর্ণন 


\ 


KEA = 
ধরা যাক্‌, OX এবং OY একপ্রস্ত প্রাথমিক আয়ত নর অক্ষ। একই মূলবিন্দু 
>? 
০ লইয়া এইরূপ অপর _আর এক প্রস্থ আয়ত স্থানাঙ্ক অক্ষ ox, এবং OY লওয়া 


হুইল যেন OX ১ BSUS 28 OX, পর্যন্ত কোণটি 9 হয়। 


চিত্র 8.6 
ধরা বাক্‌, পুরাতন ও নৃতন অক্ষ সম্পর্কে যে কোন বিন্দু P এর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে 


> <> 
(% 9) এবং (4, y) | ধরা যাক্‌, OX এবং OX, এর উপর চর অভিক্ষেপ যথাক্ৰমে 


M এবং M’ (চিত্র 8.6 দ্ৰষ্টব্য )। 
তাহা হইলে প্ৰাস দিক চিত্র হইতে পাওয়া যায় যে 
x=0M=0N-MN=0N- MM 
=O0M' cos 0—M'P sin 6 = %' cos 6—y’' sin 9 
y=MP=MM"-+M P=NM' +MP 
=0N' sin 0+M'P cos 0=x' sin ০49" cos 6, 
সুতরাং 


x= x cos 6--7" গন 
৯৮ sin 0+y' cos 9 


চলন 213 
Syl. s নৃতন অক্ষদ্বয় সম্পৰ্কে x? — ৮% =a? এই সমীকরণটিকে রূপান্তরিত কর, 
যেখানে মূলবিন্দু অপরিবর্তিত আছে এবং এর ধনাত্মক অক্ষ হইতে 2 এর ধনাত্মক 
অক্ষ পর্যন্ত কোণ —45° করা হইয়াছে। 
এখানে x=x' cos (—45°)—9" sin (345). + (2০4৮) 
N 
y=x' sin (—45°)+y' cos (= By (=z +y’) 
x3 y2 =a? এর রূপান্তরিত আকার হইল নিম্নরূপ, যথাঃ 
F (572৮0 +y2)- 3 গে৪-2৮94৮5)-4? 
বা, 2:01 28, 
ইহা অম-পরাবৃত্তের সমীকরণ, যখন উহার অনীমপথ ছুইটিকে স্থানাঙ্ক অক্ষ 
ধন হয়। 
অনুরূপ পদ্ধতিতে চেষ্টা কর ঃ 


প্রদত্ত সমীকরণ যে কোণের মধ্য দিয়! পুরাতন 
অক্ষদ্বয়ের আবর্তন হয় 
(t) +০-2৯+92+2-474+3-0 +45° 


(i) x2 +4zy+y24+3=0 +45" 


সমতলটির রূপান্তর বা পরিবর্তন 
( Transformations of the Plane ) 
1. চলন (Translations): কোন সামতলিক অঞ্চল 5 এর চলন 
বলিতে বুঝায়, ও এর এইরূপ সরণ ( displacement ) যাহাতে ও এর প্রত্যেক বিন্দু 
একটি প্রদত্ত ( নির্দিষ্ট ) অভিমুখে এক অভিন্ন are দূরত্বের মধ্য দিয়! স্থানাস্তরিত হয়। 


[ চিত্ৰ 8.70) ] 
Py) 
ৰ A | 
ডিম 


(a) (b) 


2 
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যেমন, একটি জানালা যখন উখিত হয়, তখন এ জানালা-মধ্যস্থ কোন সামতলিক 
কাচখণ্ডের চলন ঘটে | 


বিশ্লেষণ-জ্যামিতিগত রূপ £ ধরা যাক্‌, ৪ : (x, ১) কোন সমতলস্থ একটি 
অনির্দিষ্ট যে কোন বিন্দু এবং ধরা যাক, সমতলটির চলনের ফলে » স্থানান্তরিত হইয়! 
যে বিন্দুতে উপস্থিত হয় তাহা P: (৮৮) [ চিত্র 8.7 (৮)]। ধরা Ta, *-অক্ষ ও 
)-অক্ষের উপর দিক-নির্দেশিত রেখাংশ Be এর অভিক্ষেপ যথাক্রমে ও এবং ট; 
তাহা! হইলে 

ভিডি, 
y=y+b 

নৃতন অক্ষত্বয় পুরাতন অক্ষদ্বয়ের সহিত সমান্তরাল ও উহাদের সহিত যথাক্রমে 
সম-অভিমুখী হইলে স্থানান্ধের রূশাস্তরঘটিত যে সম্পর্ক পূর্বে প্রাপ্ত হওয়া গিয়াছিল, 
এই ক্ষেত্রেও এ একই AF পাওয়া যায় বলিয়| দেখ গেল। কিন্তু উভয় ক্ষেত্রে 
AS অনুরূপ ফলগুলির তাৎপ্যগত ব্যাখ্যা পরস্পর হইতে সম্পূৰ্ণ ভিন্ন। পর্বের ক্ষেত্ৰ 
P বিন্দুর অবস্থান অপরিবতিত ছিল; তবে নৃতন IT সম্পর্কে উহার নৃতন স্থানাঙ্ক 
ধার্য হইয়াছিল। কিন্তু এক্ষেত্রে অক্ষবয়ের কোন পরিবর্তন হয় নাই; বিন্দু > এরই 
অবস্থানের পরিবর্তন হইয়াছে। 

Sri. ধরা UR, বক্ররেখা ০:4৪-+& চলনের ফলে ) এর খণাজ্মক 
অক্ষের অভিমুখে $ একক দূরত্বের মধ্য দিয়া স্থানান্তরিত হইল। নৃতন THA ০ 
এর সমীকরণ কি হইবে? 

এখানে x’ =x, )'=Y-} ( বা, y=y'+3/2 ) 

নৃতন THA ০' এর সমীকরণ হইল 
y +32 +3 
বা, y= 2x'2—x", 
বিশ্লেষণ-জ্যামিতির সাহায্যে যাচাই কর £ 
() চলনের ফলে একটি সরলরেখা সাধারণভাবে একটি সমান্তরাল সরলরেখার 
উপর স্থানান্তরিত হয়। ব্যতিক্রম কি কি? 
(i) চলনের ফলে একটি বৃত্ত স্থানান্তরিত হইয়| সমব্যাসার্ধ বিশিষ্ট অপর একটি 
বৃত্তের উপর সমাপতিত ez | 
2. IRI ধরা যাক্‌, সমতলটি মূলবিন্দু; চারিদিকে ০ কোণের মধ্য 
দিয়া আবতিত হইল। তাহা হইলে কোন প্রদত্ত বিন্দু P: (x, y) যে ৮" বিন্দুতে 
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স্থানান্তরিত হইবে তাহার (x,y) স্থানাঙ্ক কিভাবে পূর্ব স্থানাহ্কদ্বয় (x, ৮) ও ৪'র 
সহিত সম্পর্কযুক্ত হইবে? A 
অক্ষদয়ের ঘূৰ্ণনের (বা আবর্তনের ) ক্ষেত্ৰে প্রাপ্ত সুত্রের ন্যায় অনুরূপ সুত্ৰ এস্থলেও ' 
নিরূপণ করা যায় (চিত্র 8.8 দ্রষ্টব্য ), যথা : 
x'’=x cos 0—y sin 9 
y'=x sin 0+) cos 9 
বা, x, y নির্ণয়ের জন্য সমাধান দ্বারা 
ইহাও গাওয়া যায় যে 
x=x' cos 0+y' sin 9 
y=- x' sin 0+y' cos ০ fi 
উদ্বা. £ নিয়লিখিত সমীকরণটির উপর 
ঘুণনের ফল বিচার কর £ 
2০247-72 =a? চিত্ৰ 8.8 


উপরের we অনুসারে x এবং y এর পরিবর্তে উহাদের মান বসাইলে ইহা পাওয়া 
খায় যে 


(x' cos 0+y' sin 0)2+(- x' sin 0+y' cos 9)? =a? 
বা, 262 py’? =a?, 

অর্থাৎ যে বৃত্ত প্ৰাপ্ত হওয়ার কথা, ইহা তাহাই ('.' সমতলের এইরূপ ঘূর্ণনের 
ফলে স্থানাস্তরিত একটি বৃত্ত উহার হুবহু অমুরূপ বৃত্তের উপর সমাপতিত হয় )। 

উদ্দা. ঃ যৃলবিন্দুর চারিদিকে অধিবৃত্ত y? =2mx কে _90'র মধ্য দিয়া আবতিত 
কর। 

3. অক্ষদ্ধয়ের উপর প্রতিফলন 

ধরা যাক, সমতলটি £-অক্ষে প্রতিফলিত 
হইল ; প্রকারান্তরে বলা যায় যে উহা! x- 
“অক্ষের চারিদিকে 180° কোণের মধ্য দিয়া 
আবতিত হইল বলিয়া ধর! হইল। ধরা 
ষাক্‌, 2: (x, y) যে কোন একটি বিন্দু এবং 
P's (৮, y’) হইল দেই বিন্দু যাহার উপর 
z স্থানান্তরিত হইল I 

তাহা হইলে ষ্পষ্টত 


Xi ay } hs Ù 


»'=-y 
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অনুরূপে, »-অক্ষে প্রতিফলন fry প্রদত্ত KEI সাহায্যে প্রকাশিত হয়, যথা : 
রি 23 } ... €2) 
2» 

যে কোন একটি অক্ষে কোন বন্তরেখার প্রতিসম থাকিবার সর্তটি এই রূপান্তরগুলি 
হুইতে সঙ্গে সঙ্গে AAT | 

pl.: c: pt+x?=2y2 4-43, 

(1) রূপান্তরের ফলে ০ এর সমীকরণ অপরিবতিত থাকে; স্থতরাং ০, %-অক্ষে 
প্রতিসম থাকে। কিন্ত (2) রূপান্তরের ফলে সমীকরণটি পরিবতিত হয়, সুতরাং 
C, 9-অক্ষে প্রতিসম হর al । 

নিম্নলিখিত উক্তিটির সহিত এই সংক্ষিপ্ত বিবরণ শেষ করা হইল, যথা ঃ 

মূলবিন্দুর চতুদিকে সাধারণ ঘূর্ণন ও পরে সাধারণ চলন সম্মিলিতভাবে সাধারণ 
দৃঢ় গতি ( rigid motion ) বলিয়া পর্লিচিত। 

এইরূপ রূপাস্তরের ( transformation ) সমীকরণ দুইটি হইল নিম্নরূপ, যথ| £ 

x'=x cos 0—y sin real 
y'=x sin 0+y cos 04} 
আরও অগ্রবর্তী অবস্থায় এইরূপ রূপান্তর জ্যামিতি ( Transformation 
Geometry )র সহিত ছাত্রছাত্রীদের পরিচয় ঘটিবে | 


অনুশীলনী 


1. নিম্নলিখিত বিন্দুগুলির নৃতন স্থানাঙ্ক কি হইবে তাহা নির্ণয় কর, যদি অক্ষদ্বয়কে 

+45 কোণে ( মুলবিন্দু স্থির রাখিয়া) আবতিত কর! হয়: l 
(2, 0), (3, 1), (—2, 4) এবং (=5, —8). 

2. নিম্নের বিল্দুগুলির নৃতন স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর, যদি অক্ষদয়ের মূলবিন্দু (2,1) 

বিন্দুতে স্থানাস্তরিত করিয়া অক্ষদ্বয়কে +45° কোণে আবতিত করা হয়ঃ 
(0, 0), (1, 2), (—3, 4), (~2, -5). 

3. যদি মূলবিন্দু স্থির রাখিয়া o কোণে অক্ষদ্য় আবতিত কর! হয় তাহা হইলে 
(522 -%2)5) রাশিটি অপরিবর্তিত থাকে [er 91) এবং (৫, 92) HOF 
পূৰ্বে দুইটি বিন্দুর স্থানাঙ্ক ]। ইহার জ্যামিতিক তাৎপর্য কি? 


পল্লিশিষ্ট--_]] 
ছক ( Determinant ) 


1. নিয়লিখিত সমীকরণ দুইটি, যথাঃ 


ayx+biy=ci\ 
2927-৮2-02) 


সমাধান হিসাবে এইরূপ লেখা বায় যে 


KE EEA Gd "7 l as @ 
Cyb_—Coby ৫109 — ০901 2109-0901 4 


যদি (arbo = 201) #0 হয়। 
৫১৮2-20১, এই প্রকার রাশিকে নির্দেশ করিতে ছক ( Determinant ) 
ৰলিয়। কথিত নিয়ে প্রদত্ত প্ৰতীক ব্যবহার কর! প্রায়ই স্থবিধাজনক হইয়! থাকে, যথাঃ 


ay ea 
ag bs 


এর 


arbo 72203 


এইভাবে দুইটি সারি, যথা! : (ar b1) এবং (৫2 ba) এবং দুইটি GB, যথ! : 
ay n by 
aA এবং be 
লইয়া! ay, da, bi, ba এই রাশি stafa বর্গাকারে সজ্জা (arrangement )কে' 
দ্বিতীয় ভ্রমের ছক (a determinant of the second order ) বলা হয়। 
এবং arba _ agba হইল এই ছকের মান। 
(9 সমাধান এখন তাহা হইলে এইভাবে লেখা যায়, যেমন 


x = ৮ = TAS 
17711 ay eal |); by 
‘ hee c ag Ce ag ০9 
Sme যাচাই কর ঃ 
1811 he 39 1515, 
7 3 > | 23 48 
x+y xt 2y = m 2%), 


2277) 72) 
৮. & 2২৩+৮২+০২-০, ৫9৮4৮2৮4০৪০, 2৪+৮৪/+০৪- এই 
সমীকরণ তিনটির x এবং y এর একই মান দ্বারা সিদ্ধ হওয়ার শর্তটি নিয়লি খিতভাবে; 
Rf করা যায়, বথা : 

217 


218 — ছক ( DETERMINANT ) 


শেষের দুইটি সমীকরণ সমাধান করিয়! পাওয়| যায় : 
i 


ag be 
ag bs 


bs Ce | aie ca | 
C3 | ag C3 


যদি agbs _ 23690 ZA | 


যদি azbs— agba =0 হয়, তবে সমীকরণ দুইটি সমঞ্জস (consistent ) হুর 
‘না, যদি না 


এবং সেক্ষেত্রে সমীকরণ দুইটি অভিন্ন Val যায়৷ 


এখন এ এবং » এর মান প্রথম সমীকরণকে সিদ্ধ করিবে, যদি 
be Co 
bs ০৪ 


ay 


ag 6 


2% ag Co CR) 3 3 
bl alta [dp Foen 

এবং ইহ! নিয্নপ্রকারে লিখিত হইয়| থাকে, যেমন 

|a by c 


az be ০ 
lag bs cs 


উপরে প্রদশিত তিনটি সারি এবং তিনটি স্তম্ভ লইয়া ar, ao, ag ; ba, ba, bs 5 
1, 080৪ এই নয়টি রাশির এইরূপ বর্গাকারে সজ্জাকে gSa ক্রমের ছক 
(determinant of third order ) বলা! হয়, এবং ইহার মানকে নিয়প্রকারে 
প্রকাশ কর! যাইতে পারে, যথাঃ 


=0 


be c 
2) -b 
ai | bs Ca 1 


ag i to, | 2 sy 


2525] as Ls 


এইরূপ বিস্তৃতিকে বুঝাইতে এই পুস্তকে প্রায়ই ছক-প্রতীক ব্যবহার করা 
Rake: প্রদঙ্গত লক্ষ্য কর৷ যায় যে উপরে প্রদত্ত রেখা তিনটি সমবিন্মু 
‘হয় যদি উহাদের সহগগুলির ছক শুন্য হয়। 


Gel: উভয় পক্ষের সমতা যাচাই কর : 


Th ase ৭ 2 
© | ~4 5 =6l=-18, 
যা 8 _9 | 


তৃতীয় SAA ছক 219. 


1 এ h g 
o h b  f|=abc+2fgh-af?-bg?= chê. 
g c| 
= c 
(iii) = c |=4abc 
-=c 
9 8 7 
oaa g 84 [=0. s 
1137 pA 


উদ্বা.ঃ ka মান কত হইলে kr+2y+3z=0, 2x—3y+4z=0,. 
5%4-7১- 82= 0, এই সমীকরণ তিনটি যুগপৎ সত্য হইতে পারে? [উঃ%-$9%] 


Time—Three Hours 


1978 
MATHEMATICS 
(First Paper) 


Special credit will be given for answers which are brief and 


to the point. 


Figures in the margin indicate full marks for the questions. 


প্রতি 


৷ (a) 


(b) 


বিভাগ হইতে তিনটি করিয়া প্রশ্ন লইয়া মোট নয়টি প্রশ্নের 
কর। 


Group A | 

যদি ০০ x+y এবং 2 ০০ 4-, তাহা হইলে প্রমাণ কর যে, 

x 
x? y? ধ্ৰুৱক | 
যদি x, y এর সহিত সরল ভেদে এবং », এর সহিত বিপরীত 
অর্থাৎ ব্যস্ত ভেদে থাকে, তাহা! হইলে নিম্নলিখিত উক্তিগুলির মধ্যে 
কোন্টি সত্য? যুক্তি দিয়া লিখ। 
(i) x, এ এর সহিত সরলভেদে থাকে; 


Gi) x, 2 এর সহিত ব্যন্তভেদে থাকে। 


(c) 


2, (a) 


(i) যদি « এবং 9  (%- 3)=4 এর দুইটি বীজ হয়, তাহ! হইলে 
৭4-৪9 এর মান কত হইবে নির্ণয় কর | 
(8) যদি 2৫2_5%4=0 এর একটি বীজ অপরটির দ্বিগুণ হয়, 
তবে k এর মান বাহির কর। 
একটি শ্রেণী সমাস্তর প্রগতিতে আছে। উহার প্রতি পদকে তিনগুণ 
করিয়া যে নৃতন শ্রেণী হইবে তাহাও কি সমান্তর গ্রগতিতে থাকিবে? 
যুক্তি সহ উত্তর দাও। ৷ 
একটি সমাস্তর শ্রেণীর 12-তম পদ -13 এবং প্রথম চারটি পদের 
যোগফল 24 হইলে উহার প্রথম 10টি পদের যোগফল বাহির কর | 
A+iB (ASB বাস্তব সংখ্যা) এই আকারে প্রকাশ Fa: 
rt. ‘ 
দান 
People এই শব্দটির অক্ষরগুলি একযোগে লইয়া কতগুলি শব্দ 
পাওয়া যাইবে, যাহাদের মধ্যে ছুটি 2 পাশাপাশি থাকিবে না? 


Wha নিৰ্ণয় কর: 5+-2%6. 
1 


Full Marks—90 


1০ O 


(b) 


(c) 


b) 

(০) 
7. (a) 

(b) 


(c) 
8. (a) 


(b) 
(c) 


দি | 


ধনাত্মক অখণ্ড হুচকের ক্ষেত্রে “fay উপপাগ্ের” উক্তি লিখ | 
(a+x)” এর বিস্তৃতির মধ্যে সাধারণ পদটি লিখ | 
(n অখণ্ড ধনাত্মক রাশি) 


(2455) এর বিস্তৃতিতে x বজিত পদটি নিৰ্ণয় কর। 


e* এর শ্রেণী বিবেচনা করিয়া! প্রমাণ কর : 
a log, 2121. (loge 2|%; ...2 
ভা eee J +e পৰ্যস্ত। 


3 4a 
ysa Z E Ao হয়, তাহা হইলে প্রয়ো- 


জনীয় ACS, যাহা তোমাকে বলিতে হুইবে, প্রমাণ কর £ 


বাধিক 4% saga হারে কত টাকা লগ্নী করিয়া 18 বৎসরে সুদে 
মূলে মোট 10,000 টাকা পাওয়া যাইবে? 
[ প্রদত্ত: log 10'4=1'0170333, 

log 4936'29=3'6934006. ] 


Group B 
: o V3-1 
দেখাও যে: cos 75° = 2B 
একটি ধনাত্মক স্থক্ম কোণকে দুই ভাগে ভাগ করা! হইয়াছে যাহাদের 
tangents হইতেছে 4 ও কু মূল কোণটি কত বাহির কর | 
প্রমাণ কর: cot 2A+tan A=cosec 2A 


tan 2A কে tan A র সাপেক্ষে প্রকাশ কর। 
যদি tan z=? হয়, তাহা! হইলে ৫ cos 2x+b sin 2x এর মান 


নিৰ্ণয় কর। 
sin 30° এর মান হইতে sin 15° এর মান নির্ণয় কর। 


প্রমাণ কর : tan“tx-+cottx=5 y 


সাধারণ মান বাহির কর : sin 20=cos 0. 

কোন faxa (224-42) sin (A-B) 

= (a? —b?) sin( A+B) হইলে, crate যে ত্ৰিভূজটি হয় সমদ্বিবাহু 
নতুবা সমকোণী। 


D 


© 


© N 


9. (a) 


(b) 


[3 ] 


<6 <5 এর ক্ষেত্রে cos 29 র লেখ অঙ্কন FA | 


MIN 


যখন cos 26 =, তখন | লেখ হইতে 9 নিৰ্ণয় কর। 6 
নিম্নলিখিত উক্তিটি কি সত্য হইতে পারে? যুক্তি দিয়া লিখ ৷ 2 


3%4-4=6-5 tan 2% সমীকরণটির একটি সমাধান = 


x= = এবং x=0 র মধ্যে sin x—cos x=0 সমীকরণটির কোন 


সমাধান পাওয়া কি সম্ভব? যুক্তি দিয়া লিখ। 2 


কোন ত্রিভুজের বাহুগুলি 50, 35 এবং 28 ; বৃহত্তম কোণটি নির্ণয় 
কর। 

প্রদত্ত log 19 =1'2787536, log 29 =1°4623980. 

L tan 51°0'=10'0916308, L tan 51°1'=10'0918891. 
কোন aga নিম্নলিখিত ফলটি কি শুদ্ধ? 2 
a=b cos C—ccos B. 


যঢ়ি শুদ্ধ না হয়, তাহ! হইলে শুদ্ধ ফলটি কি? 


6 


কোন ত্রিভুজের বাহগুলির অন্থপাত?/2 : 2: ( /341) ত্ৰিতুজটির 
কোণগুলির সম্ভাব্য ata নির্ণয় কর। 2 
Group 6 
qag! আবার O 


OX ও OY কোন লম্ব-কাৰ্তেদীয় স্থানাঙ্কের 
এবং OX কোন মেরু স্থানাস্কের যথাক্রমে মূল FS মূল রেখা। 
aft 2 বিন্দুর মেরু স্থানাঙ্ক (2, 30" ) হয়, তবে উহার 
স্থানাঙ্ক নির্ণয় FA | 

যদি 2 বিন্দুর কাৰ্তেদীয় স্থানাঙ্ক (0, 2) হয়, তবে উহার মেরু 
স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর । 1 
কোন সরলরেখার কাৰ্তেদীয় সমীকরণ y=~ tan = হইলে উহার 
মেরু-সমীকরণ নির্ণয় কর ৷. 3 
A ও B দুইটি বিন্দু যাহাদের স্থানাঙ্ক যথাক্ৰমে (-5, 3) ও (2,4); 

P বিন্দু এমনভাবে চলমান যে PA : 28 =3 : 2 ; Paaa সঞ্চারপথ ন 


নিণয় কর। ইহা কিরূপ বক্ৰরেথ| নিৰ্দেশ করে ? 
47=0 সরলরেখাঘয়ের ছেদবিন্দুগামী 


ও y= -ঠু সরলরেখার সমাস্তরাল সরলরেখার 
3৮-4১-5-0 ও 4¢+3yt2—0 TT 
কোণগুলির সমদ্বিবগুকদয়ের T 
মধ্যে মূল বিন্দু অবস্থিত; সেই কোণের সম 


Le 


13. (a) পরীক্ষা করিয়া দেখাও যে, 224-92 -%- 4»4+7=0 সমীকরণটি 
কোন Tare বুঝায় কিনা | 2 

(b) নিম্নলিখিত উক্ভিগুলির মধ্যে কোন্টি ঠিক এবং কেন? “(2, 1) 

বিন্দুটি x? +»? — 42 —6y4+9=0 বৃত্তের (i) উপরে ; (ii) ভিতরে; 
(iii) বাহিরে অবস্থিত।” 6 

(০) প্রমাণ কর যে, 4+৪_-4৯0 এবং 2x242y2-11=0 বৃত্তদয় 
এককেন্দ্রীয়। 2 


14. ৫) +2 =2 উপরৃতের উপস্থিত (3, 2) বিন্দুতে অঙ্কিত স্পৰ্শকের 


সমীকরণ নির্ণয় কর। 5 
(b) 4x°—9y?=36 পরাবৃভটির উৎকেন্ত্রতা ( eccentricity ) কত? 
(3, 0) বিন্দুতে এই পরাবৃত্তের অভিলপ্বের সমীকরণ নির্ণয় eq) 243 


15. (a) নিম্নলিখিত উক্তিগুলির মধ্যে কোন্টি সত্য? 2 
“কোন অধিরৃত্তের অক্ষের সমাস্তরাল যে কোন সরল রেখা ইহাকে | 
(i) একটি মাত্র বিন্দুতে, (i) দুইটি বিন্দুতে I6 
(iii) দুইয়ের অধিক বিন্দুতে ছেদ করে।” 


(b) (৫, 2) বিন্দুতে »2= 4 অধিবৃত্তের স্পর্শকের সমীকরণ নির্ণয় কর। 2 
(c) 2x+3y=1 সরলরেখা ০০4৫ অধিৰৃত্তের একটি স্পৰ্শক | 
অধিবৃত্তটির নাভি-লম্বের দৈৰ্ঘ্য নিৰ্ণয় কর । 6 


উচ্চ মাধ্যমিক পরীক্ষার প্রশ্নাবলী (1979) 
( পশ্চিমবঙ্গ শিক্ষা-সংসদ ) 
(যে কোন তিনটি প্রশ্নের উত্তর দাও |) 

1. (a) যদি A= (1, 5) এবং ৪ = (47) হয়, তাহা হইলে P বিন্দু নিৰ্ণয় কর, 
যাহা AB কে 2: 3 অনুপাতে অন্তঃবিভক্ত করে। 2 
(6) স্থানাঙ্ক জ্যামিতির নিয়মে প্রমাণ কর যে, কোন ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল এ 
ত্রিভুজের বাহগুলির মধ্যবিন্দু যোগ করিয়া প্রাপ্ত ত্রিভুজের ক্ষেত্রফলের চারিগুণ। 5 
(০) যদি তিনটি বিন্দু (a, b), (271 cos ৫, b+k sin ৫) এবং (a+k cos f, 
b-+h sin A) একটি সমবাহু ত্রিভুজের শীৰ্ষবিন্দু হয়, তাহা হইলে নিম্নলিখিত ফলগুলির 
মধ্যে কোন্টি সত্য এবং কেন? 3 


© [«-71-8, 


«—ß|= 


(ii) 


(iii) | «-2 =; 


(iv) | a—p\= 5 

2. (a) x-y+4=0, 2x-+3y—6=0, 8x+7y—26=0, এই সরলরেখা- 
গুলি একবিন্দুগামী কিনা তাহা পরীক্ষা কর। 3 
(b) p=mx এবং p=m'x, এই সমীকরণ বিশিষ্ট সরলরেখাঘয়ের অন্তর্বতী 
কোণের পরিমাপের সুত্র নির্ণয় কর। ইহা হইতে সরলরেখাঘয়ের পরস্পর লব 
হইবার সর্ত বাহির কর। 4 
(০) একটি সরলরেখা (৫, 6) এই নির্দিষ্ট বিন্দুগামী। প্রমাণ কর যে a 
সরলরেখার যে অংশ অক্ষদয়ের TOAST, তাহার মধ্যবিন্দুর সঞ্চার পথ 3 


ছি. স্থা. জ্যা. [79] i 


ii দ্বিমাত্ৰিক স্থানাঙ্ক জ্যায়িতি 
3. (৪) (1,3), 2, _1) এবং (-1, 1) এই তিনটি বিন্দুগামী বৃত্তের কেন্দ্র 


ও ব্যাসার্ধ নিৰ্ণয় কর। 4 
(৮) x2+y2—6x+4y-7=0 বৃত্তের যে স্পৰ্শক 2%-4+3=0 সরল- 
রেখার উপর লম্ব, তাহ! নিৰ্ণয় কর। 4 


(c) বৃত্তের কেন্দ্র হইতে উহার কোন স্পর্শক টানা সম্ভব কি? যুক্তি দাও। 2 
4. (a) y2=12x অধিবুত্তের যে স্পর্শক x অক্ষের সহিত 60° কোণ উৎপন্ন 


করে, তাহা নির্ণয় কর। 3 
(6) ১০-2০০ অধিবৃত্ত চু +=] এবং 542 সরলরেখাদয়ের ছেদবিন্দুর 
মধ্য দিয়া যায়। ইহার নাভির স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 4 
(c) প্রমাণ কর যে, y? = 49: অধিবৃত্তের নাভি হইতে ইহার কোন স্পর্শকের 
উপর অঙ্কিত লম্বের পাদবিন্দুর সঞ্চারপথ হইল শীর্ধবিন্দুতে অঙ্কিত স্পর্শক। 3 
5. (a) 2-1 এই পরাবৃত্ত (5, 0) এবং (-7, 2) বিন্দুগামী। ৫ এবং 

& র মান নির্ণয় কর। 2 
(8) যে উপৰৃত্তের উপাক্ষের দৈর্ঘ্য উহার নাভিদ্বয়ের মধ্যের দূরত্বের সমান, 
তাহার উৎকেন্দ্রতা নিৰ্ণয় কর। 6 


(€) একটি ‘কণিকের’ উপরিস্থিত একটি বিন্দু হইতে নিয়ামকের উপর অঙ্কিত 
লম্বের দৈর্ঘ্য, নাভি হইতে এ বিন্দুর দূরত্বের অর্ধেক_ ইহা প্রদত্ত । নিম্নলিখিত 
উক্তিগুলির মধ্যে কোন্টি সত্য এবং কেন? 2 

(i) ‘কণিকটি’ একটি অধিবৃত্ত ; 
(i) ‘কণিকটি’ একটি Gage ; 
(ii) ‘কণিকটি’ একটি পরাৰৃত্ত ; 
(iv) এইরূপ কোন ‘কণিক’ থাকা সম্ভব নহে। 


Tr 


অধ্যাপক (P. সি. মাইতি 
ও 
অধ্যাপক আৱ. কে. ঘোষ 
প্রণীত 
অন্যান্য গ্ৰন্থ 


উচ্চমাধ্যমিক গণিত প্রথম খণ্ড ঃ 
1. বীজগণিত Rs. 10:00 
2. সমতল ত্ৰিকোণমিতি Rs. 8:00 


উচ্চমাধ্যমিক গণিত-_দ্বিতীয় খণ্ড : 
1. প্রাথমিক কলনবিগ! Rs. 10:00 
2. প্রাথমিক বলবিদ্ধ ]২৪, 12:00 


৯১২৯২০১৯৯4০ বি: বি 


